Lycée ABDELLAHCHEFCHAOUINI L'ensemble des nombres entier naturels N Trc Science Option Biof 
Pr. Mourad et Notions d’Arithmétique 2020/2021 
I. L’Ensemble des Nombres Entiers Naturels 


Activité 1 


On considère les nombres ,/25 -15-20 a -4+10:./3 :0 Parmi les nombres précédents trouvé : Tous les nombres 
3 2 


entiers naturels. 


1) L’Ensemble des Nombres Entiers Naturels : 
1 /1 Définition 


Les nombres 0 ;1 ;2 ;3 ;4 ;... sont appelés nombres entiers naturels et forment un ensemble appelé 
l’ensemble des nombres entiers naturels. Et noté N : 


Donc N ={0;1;2;3;...;n;...} 
Aussi N'=(1,2;3;4;...:m;...] 


1/2 Notation 


* Chaque entier naturel est un élément de N . 


* 5 est un entier naturel ; on dit : 5 appartient à N et on écrit 5€ N 


* -15 n’est pas un nombre entier naturel ; on dit :15 n’appartient pas à N et on écrit -15 g N 


1/3 Exercice d’application 
Compléter en utilisant € ou £ : V2... N >; N:: -—4..N:310.N ::34..N 
Activité 2 
On considère les nombres 5,4; 0; V34 : 8 ; 8721 ; 1970 : 89; 2020 ;1 19 ; 24 Parmi les nombres précédents trouvé : 


Tous les nombres entiers naturels. 
Tous les nombres pairs. 
Tous les nombres impairs. 


2) les nombres pairs et les nombres impairs 
2 /1 Définitions 


Soit n appartient à N 


* Tout entier naturel nest soit pair soit impair 
* On dit que n est un nombre pair s’il écrit sous forme de :n=2k avec k € N 
* On dit que n est un nombre impair s’il écrit sous forme de :n=2k'+1 avec k'e N 


2 /1 Notation 


On note P l’ensemble des nombres pairs 


80 est un nombre pair car 80 =2 x40 avec 40€ N donc on écrit 80€ P 


On note I l’ensemble des nombres impairs 
17 est un nombre impair car 17=2x8+1 avec 8e N donc on écrit 17€1 


43 ni pair ni impair 
2 /2 Exercices d’application 
Application 1: 


soient a etb deux élément de N tels que a >b .compléter le tableau suivant : 


| Le nombre | a | b a) a-b | axb | 
o Par IS O E O 
MT PE 


La parité : r 
d o Impar À Pair Ù || | 
ar À impair | 
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démonstration : : 


| a est un nombre pair alors il s’écrit sous forme a = 2k 
¡avec k EN 
| b est un nombre pair alors il s’écrit sous forme b = 2k' 
| avec k'EN 
| Donc a +b = 2k +2k' 
= 2(k + k’) 
| a+b=2k" I1k"=k+k'EN 
| D'où a +b est un nombre pair 
| Même méthode pour a — b 
| a est un nombre pair alors il s’écrit sous forme a = 2k 
¡avec k EN 
| b est un nombre pair alors il s’écrit sous forme b = 2k' 
| avec k'EN 
axb=2kx2k' 

= 2(2kk”) 
axb=2k" Ik" = 


| Donc 


2kk'EN 


D’où a Xb est un nombre pair 


| a est un nombre pair alors il s’écrit sous forme a = 2k 
| avec keN 

| b est un nombre impair alors il s’écrit sous forme 

| b=2k'+lavec K'EN 

| Donc a+b—2k+2k"+1 


= 2(k +k') +1 


a+b=2k">+1 /k"=k+k' EN 


| D'où a +b est un nombre impair 

| Même méthode pour a — b 

: a est un nombre pair alors 1l s’écrit sous forme a = 2k 
| avec k EN 

| b est un nombre impair alors il s’écrit sous forme 

| b=2k'+lavec k'EN 

| Donc axb=2kx 2k'+1 


=2 kx(2k'+1) 
a+b=2k"/k"=kxQk'+DE€N 


D”oú axb est un nombre pair 


Resultas: 


e soienta et b deux élément de N tels quea >b .; 


aeP etbeP alors (a+b)e P 
e aeP et bel alors (arb)el 


on a+b et a—b ont la méme parité 
1 aeP etbeP alors (axb)eP 


ii aeP etbel alors (axb)e P 


acl etbel alors (a+b)eP 


1. Etudier la parité de : 
i- 4n+6 puis (4n+ 6) 


ii- 2n+5puis (2n+5)' 


>: acl et bel alors (axb)el 


Application 2 : 


2021 2020 


iii- 2020 et 2021 


2. Soit nEN ; Montrer que n(n + 1) est un nombre pair. 


Correction : 


E 4e P donc 4ne P 
l. 1. donc 4n+6€P : 


6e P 
E pa donc 2ne P 
11- 


donc 2n+5€l ; 
Sel 


iii- ona 2020eP d’où (2020) 


2. Montrer quen(n+1)e P ? 
Méthode 1 : 


Si n est un nombre pair : 


donc n(n+1) e P 


Conclusion pour tout nEN n(n+ 1) € P 
Méthode 2 : 


i Si n est un nombre pair alors il s’écrit sous forme 
| n=2kavec keN 

| Donc nn+1 =2k 2k +1 

| =2 kx(2k +1) 

nnl =2k” / k" =k x (2k +1) 

| D’oùn(n+1)eP 


Conclusion pour tout AE N ona n(n+1) € P 


eP ona 2021e1 d’où (2021 


| Donc n n+l = 


on a 4qn+6eP d’où (4n+6) eP 


ona 2n+5el d’où (2n+5) el 


) 2020 


El 


Si n est un nombre impair : 


donc n(n+1) e P 


| Si n est un nombre impair alors il s’écrit sous forme 
| n=2k+l1avec k €N 


2k+1 2k+1+1 
—2(2k +1) k +1 
nn+1 =2k" /k"=(2k+1) k+1 


| D’oùn(n+1)e P 
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Résultat : 


Le produit de deux nombres entiers naturels consécutifs est un nombre pair 


Application 3 : 


1. Soit An +3n / neN ; montrer que A est un nombre pair. 


2. Soit B=n +7n+3/neN ; montrer que B est un nombre impair. 


Correction : 
Soit A=n +3n / neN ; montrer que AEP ? 


A=n +3n/neN 
=n +n+2n 
=n n+1 +2n 


Soit B=n +7n+3/ neN ; montrer que BEI ? 
B=n"+Tn+3/neN 
=n +n+6n +3 
=n n+1 +6n+3 
or n(n + 1) € P (produit de deux entiers consécutifs) 


et 2n€P donc n(n+ 1)+2n€P , 6n EP et3E1 doncn(n+ 1)+6n+3 €P 
conclusion À € P conclusion B € 1 


II. Multiples d’un entier naturel — PPCM de deux entiers naturels 


Activité 1 
Cocher les cas convenables : 

[14 | 6 | 11 | 2 | 21 | 0 | 28 | 120 
 Multiplede2 ||| | | | | | 
| Multiplede3 | J | | || | | 
Multiple de 5 ||| | | | | || 
| Multiplede9 ||| + pop 
| Multiple de 10 | | | | | | | | | 


1. Définition 


Soient a et b deux élément de N 
On dit que a est un multiple de b si a s’écrit sous forme :a=bxk avec k € N 


Soit n un élément de N. 
Le nombre 6n +3 est-il un multiple de 3 ? justifier 


or n(n + 1) € P (produit de deux entiers consécutifs) 


Le nombre 6n +3 est-il un multiple de 2 ? justifier 


Correction : 


Ona 6n +3 = 3(2n + 1) 
6n+3=3k avec k=2n+1EN 
Donc Le nombre 6n +3 est un multiple de 3 . 


Ona 6n+3=2(3n+>), Ona + 2 N 


Donc Le nombre 6n +3 n” est pas un multiple de 3. 


2. Exemples et Notation 


On note M, l'ensemble des multiples da a 

M, ={0;6;12;18;24;30;36;42;48;54;...} 

M, = {0;10;20;30;50;60;70;80;90;...} 

l’ensemble des multiples commun de 6 et 10 :M¿N Mio =10;30;60;...) 

on a 30 est le plus petit multiple commun de 6 et 10, on écrit : ppcm(6; 10) = 30 ou 6 V 10 — 30 


3. Définition 


Soit a,b et m des entiers naturels. 


m est un multiple commun de a et b si et seulement si m est un multiple de a et de b 


On note PPCM (a :b) ou a v b Le plus petit multiple commun de a et b . 
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4, applications 
Exercice 1 : 
1. déterminer tous les multiples inférieurs strictement à 50 de 10 , 5 et 4. 
2. déterminer ppcm(5; 10): ppcm(4; 10): ppem(5; 4) 
Correction : 


l. ona M, — {0;10: 20; 30; 40} ;, M, = {0;4;8;12;16; 20; 24; 28; 32; 36; 40; 44; 48} et 


M, = (0;5;10;15; 20; 25; 30; 35,40; 45) : 
2. onappem(5;10) = 10: ppcm(4; 10) = 20 « ppem(5; 4) = 20 


UII. Diviseur d’un entier naturel- PGCD de deux entiers naturels 


Activité 1 


P 
1. Cocher les cas convenables : 


AC 
| Divisible par 2] 
__Divisible par 3 | 


| DivisibleparS | 
| Divisiblepar7 | 
| Divisiblepart_| {| | | | | | 


1. Définition 


Soient a et b deux éléments de N . 
On dit que a diviseb si b est un multiple de a c’est-à-dire b s’écrit sous forme b=axk avec k eN 


Et on écrit VA 


2. Exemples et Notation 


Notation : 
On a 6=2x3donc on peut dire : 


2 3 
76% 
6 est divisible par 2 et3 


Exemple 1: 
soient a ,b et c des éléments de N . 


¡q a a 
Montrer que si VA et VA alors ee 


On a VA alors b s’écrit sous forme b=axk avec keN 


On a VA divise c alors c s’écrit sous forme c=axk' avec k'EN 
Donc 2b —3c = 2ak —3ak' 
= a(2k — 3k") 
2b—-3c=ak"/k"=2k-3k' EN ; 
D'où a divise 2b — 3c 
Notation 
On note D, l’ensemble des diviseurs da a : 
D, = (1,2:3,6) < D, = (1,2;3;4;6;12)  D, =413/ < D = {1} 
l’ensemble des diviseurs commun de 6 et 12 :D¿ND,, = {1;2;3:6} 
on a 6 Le plus grand diviseur commun de 6 et 12 ; on écrit: pgcd(12; 6) = 6 ou 6V12—6 


3. Définition 


Soient a,b et d des entiers naturels. 


d est un diviseur commun de a et b si et seulement si d est un diviseur de a et de b 


On note p gcd(a b) ou a Ab Le plus grand diviseur commun de a et b 
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4, Applications 
Exercice 1 : 


1. Déterminer les diviseurs de 36 ; 26; 9: 6 
2. Déterminer: pgcd(6;36): pgcd(6; 26): pgcd(36;9) 
3. Déterminer PGCD(3240;1440) et PGCD(132;595) 
Correction : 
l. ona Dy ={1;2;3;4;6;9;12;18;36} ; D,, = {1;2;13;26} ; D, ={1;3;9} et D, =41:2;3;6) 
2. onapgcd(6;36) =6;pgcd(6;26) = 2 et pgcd(36;9)=9 
3. on présente L'algorithme d’Euclide 


Complémentaire : L’algorithme d'Euclide 


e Calcul d'un PGCD par divisions successives: algorithme d'Euclide 
Cette méthode est basée sur le fait qu'un diviseur de deux entiers naturels a et b, est aussi un diviseur 


de b et du reste de la division euclidienne de a par b. On réitère jusqu'à obtenir un reste nul, le PGCD 
est alors le dernier reste non nul. 


Exemple 1: PGCD(30;52) Exemple 2: PGCD(36;24) 
onaa=bxqw+r tq r=z0 Onaa=bxqw+r tq r0 
52=30x1+22 — 
= “— 36 = 24 x 1 + [12] 
30 = 224138 $1=12%2+0 
22=8x2+6 donc PGCD(36;24) =12 
A 
8 = 6x1+ {2 
68-530 
donc PGCD(30;52) =2 


Application : 
Déterminer à l’aide de l'algorithme d'Euclide : PGCD(3240;1440) et PGCD(132;595) 


Correction : 


Onaa=bxq+r tqr20 Onaa=bxqw+r tq rz0 
_ 595 =132x4 +67 
3240 = 1440x 2 + [360 pE  — 
1440 = 360% 4 +0 152= 67 x 1465 
TT 
donc PGCD(3240;1440) = 360 67=65x1+2 
e a 
65=2x32 + [1] 
ae il 
2 =1x2+0 
donc PGCD(132;595)=1 


5. Critères de divisibilité par : 2:3;5;9 
soit n un élément de N, on n est divisible par 
e 2 siil se termine par 0; 2; 4; 6; 8. 

3 si la somme de ses chiffres est un multiple de 3. 
5 si il se termine par 0 ou 5. 
9 si la somme de ses chiffres est un multiple de 9. 
10; 100 ... si il se termine par 0; 00 etc... 

Le nombre 74250 est divisible par 2 et 5 car son chiffre des unités est 0. 

Le nombre 74250 est divisible par 3 et 9 car: 7+ 4 +2 +5 +0 =18 est multiple de 3 et 9. 

c) Exercice d’application : 

1) Est-ce que les nombres suivants sont des multiples de : 2;3;5;9 
34712 — —7225 — 3440 — 313452 


2) Déterminer a pour que le nombre 23a4 soit divisible par 3. 
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Correction : 
1) Les nombres : 313452 ; 3440 et 3462sont des multiples de : 2 
Les nombres : 313452 ; 225 et 3462 sont des multiples de : 3 
Les nombres : 3440 ; 225 sont des multiples de : 5 
Les nombres : 313452 et 225 sont des multiples de : 9 
2) pour que le nombre 23a4 soit divisible par 3 on doit y avoir 2+3+a+4eM, 


c-a-d a+9 e M, 
ora € [0;1;2;3;4;5;6;7;8;9) 
donc a € [0;3;6;9) 


IV. Les nombres premiers 


Présentation : 


D, ={15} D, = {1:13} 
D,=\:2}  D,={17} Di = {1:17} 
D, = {13} D, ={1;11} D;; = {123} 
On remarque que Les nombre 2 ,3,5,11 et 13 ont seulement deux diviseur 1 et luis même. 
Ces nombre s’appellent des nombres premiers 


1. définition 


Un entier naturel est dit premier si et seulement si ses seuls diviseurs sont 1 et lui-même. 


Exemples : 

Y” Les seuls diviseurs de 7 sont 1 et 7; donc 7 est un nombre premier. 

Y” Les seuls diviseurs de 2 sont 1 et 2; donc 2 est un nombre premier. 

Y 4 est divisible par 2 donc 4 admet au moins un diviseur différent de 1 et de 4. Donc 4 n'est pas un nombre premier. 
v 1 n’est pas un nombre premier car il admet seulement un seul diviseur 1 


2. Crible d'ERATHOSTENE 


Déterminant les nombres premiers inférieurs à 50 
OC EN ENERO 
- Garder 2, et écraser ses multiples 
e eee 
- Garder 7, et écraser ses multiples 
42 EN 44 E | 46. ME 48. 49. EN O 


Soit a un entier naturel non nul, pour savoir si a est un nombre premier 
l- si a est divisible par 2 ou 3 ou 5 alors a n’est pas un nombre premier 
2- sinon: 
1. on calcule Ya 


déterminer tous les nombres premiers inférieur ou égale à Ja . 


iii. Si a n’est pas divisible par aucun de ces nombres donc a est un nombre premier 
On a 4277 =16,64 
- On a les nombres premiers prié = {2; 3) Jal 1,13} 
- On a 277 n’est pas divisible par aucun de ces nombres 
donc 277 est un nombre premier 
Ona J703 = 26,51 


- On a les nombres premiers Pr» 5 = al 1,13;17;19;23} 


- On a 703 est divisible 19 
donc 703 n’est pas un nombre premier 
On a 70107 est divisible par 3 car 74 04+1+0+47=15 et 15€ M, 


donc 70107 n’est pas premier 
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V. Décomposition en produit de facteurs premiers 
Présentation 


soit a=25300 on a =253x100 
=11x23x(2x5)' 
=2° x5 x11x23 


Cette écriture est dite décomposition de a en produit de facteurs premiers. 
1. propriété 


On admet que tout entier naturel non nul différent de 1 se décompose de façon unique en un produit de facteurs 
premiers. 


exemple 
On considère le nombre 1530 


D’où 1530=2x3 x5x17 
Attention : 1530=2x9x5x17 n'est pas dite décomposition de 1530 en produit de facteurs premiers car 9 n’est pas 
un nombre premier 


2. application 


1) Décomposer en produit de facteurs premiers : 595 ; 3240 et 1440 


2) Simplifier : 41440 ; 43240 ; /1440 x 3240 


1) 595=5x7x17 ;; 3240=2° x3° x5S et 1440=2 x3 x5 


2) On a à l’aide de la décomposition en produit de facteurs premiers 


11440 = 2x3 x5 43240 =. x 34 x5 \/1440 x 3240 = 1440 x /3240 
= [x3 x2x5 - J2 x2x3 x5 12410 x18V10 
=2x3x42x5 -2x3 x5 =12x18( 410) 

11440 =12410 3240 =1810 1440 x 3240 = 2160 


VI. Applications 


Présentation 


Soient a=360 et b="700 , sachant que a A b=20 etavb=12600 
1) Décomposer en produit de facteurs premiers : a; b ; aAb ; aVb 


2) Comment peut-en trouver la décomposition da a ^b à partir de celles de a et b 


3) même question pour a vb 

Y” Le PGCD de deux entiers naturels est le produit des facteurs communs entre les deux 
décompositions de ces deux entiers affectés de la plus petite puissance. 

Y” Le PPCM de deux entiers naturels est le produit des facteurs communs et non communs entre 
les deux décompositions de ces deux entiers affectés de la plus grande puissance 


2. Application 


1. Décomposer en produit de facteurs premiers : 3150 ; 1386 puis déterminer 3150 11386 et 3150 [v 1386 


2. Décomposer en produit de facteurs premiers : 123;595 puis déterminer 1231595 , que remarques-tu ? 


Correction : 


1. Ona 3150=2x3 x5°x7 ; 1386—=2x3 x7xll 


Donc 315011386=2x3*x7 et 3150v1386=2x3*x5*x7x11 
On a 123=3x41 ;595=5x7x17 


En remarque que 123 et 595 n’a aucun facteur premier commun et que 123 1 595 =1 


On dit 123 et 595 sont premiers entre eux 
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3. Définition 


Deux nombres entiers naturels non nuls sont dits premiers entre eux si leur PGCD vaut 1. 


1.e. Si a etb sont premiers entre eux alors Le seul diviseur commun de a etb est 1. 


Exemple : 
On a PGCD(5;13) =] donc 5 et 13 premiers entre eux 
On a pgcd(12; 30) = 6 donc 12 et 30 ne sont pas premiers entre eux 


Complémentaire 


Détermination des diviseurs à l’aide de la décomposition en produit de facteurs premiers : 


Soit a = 72 déterminer tous les diviseurs de a 


On a a=2 x3 
On pose : 
Diviseurs de 2° X  Diviseurs de 3? = Diviseurs de 2° x 3° 
l —— 1 
<A —— 3 
3 — 9 
l ——$ 2 
2 <= oo 6 
3° —— 18 
l n 4 
2? <= 3! — 12 
3° — 36 
l + 8 
< 3! — 24 
3° —— 2 


Donc D, =(1:3,9;,2;6;18;4;12;36;8;24;72/ 
La relation entre a Ab etavb: 
Activité 
Soit a=2 x5 x7 etb=2x3 x5 
l- Déterminer a Ab et aVb. 


2- Calculer (a A b) x (a V b) en produit de facteurs premiers 


3- Que remarque-vous ? 


Correction 
l- anb=2'x5 etavb=2 x3 x5 x7 
2- Ona: 
(anb)(avb)=(2' x5 )(2 x3 x5 x7) 
=(2 x 5° x7)(2x3' x5*) 
=axb 
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Le contenu Remarques 


I. Egalité de deux vecteurs-Somme de deux vecteurs 
es Activité : 
Soient A B, C et D quatre points du plan (P) . 


1) Construire les points du plan M et N tels que AN =AC +AD et 


AM = AB+ AD. 
2) Monter que MN = BC et déduire la nature du quadrilatère MNCB . 
£S Propriétés : 


Deux vecteurs sont égaux s'ils ont la même direction, même sens et même norme ( 


on note la norme d’un vecteur u par ul ). 


O 


Soient A, B et C trois points du plan. On a: 


E A: 2 
AB +BC =AC (Relation de Chasles). 


AB = CD si et seulement si ABDC est un parallélogramme . 


AB = -BA et AA = 0 ; 
Application : 35 


IO ooo —”>  . ÁÁrTT— —  —.  ——> 


1) Simplifier le vecteur U tel que: U =BC -AC -BA +AB. 


V4 
Y 
Y AB+AC=AD si et seulement si ABDC est un parallélogramme. 
Y 
Æ 


2) Soient À B, C, D et E des points du plan. Montrer que : 


——  —  — 


AC -DB +CE +DA +EB =0 Y 
es Exercice : Exercice 1 de la série. 
II, Multiplication d’un vecteur par un nombre réel 
e Activité : 
Soit ABC un triangle. Construire les points M, N, L et K tels que: 
AM =2AB , BN=2BC . AL=AC | CK == CB 
sr Définition : 


Soit u un vecteur non nul et k un nombre réel non nul. 


o ku est un vecteur. 
o Sik>0, alors ku et u ont même direction, même sens et Vu | = k lu | 
o Sik<O , alors ku et u ont même direction, des sens opposés et Vu = -k lu 
“ Application : 
Soit ABC un triangle et soit D un point du plan tel que : BD =3DC . 
1) Montrer que : BD = 2 BC. 


2) Placer le point D. 
rs Propriétés : 


Soient u et y deux vecteurs œ et P deux nombres réels on a : 


i au +v ) = au +0v * (æ+ Bu = au + Bu * a (Bu) = (aß u “lu =u 


1 


* ku =0 si et seulement si u =0 ou k =0. 


“ Application : 


— > > —> > 
1) Simplifier les écritures vectorielles suivantes: a =2( u +5 V)+3( U— V) et 
— — > — 
b =13 u +3(4 v- u)+2 v. 
A | > 1.” 
2) En déduire une relation vectorielle entre les vecteurs a et b. 


HI.  Colinéarité de deux vecteurs — Alignement de trois points 
es Activité : 


ss  —> 
Soit ABC un triangle et soient D et E deux points du plan tels que: AD=2AB+AC 
=> Wo 
et BE=-BC. 
3 9 
1) Construire une figure convenable. 
> — > 
2) Déduire la relation vectorielle entre les deux vecteurs AD et AE 
3) Que peut-on dire sur les points A, D et E. 
4 4 Définition et propriété : A 
o On dit que deux vecteurs u et v sont colinéaires, si et seulement s’il existe un 
nombre réel œ tel que : V= au . 
o On dit que les points A,B et C sont alignés, si et seulement s’il existe un nombre 


réel Y tel que : AC=0.AB ( Le nombre & est appelé l’abscisse du point C au 
repère (4,b)). 
EXEMPLE : 


— 4— 4 
L'écriture AC = ~ entraine que les points A, C et D sont alignés et que A est 


l’abscisse du point C au repère (A, D). 
æ Application : 


o 
ABC est un triangle et soient D et E deux points du plan tels que: AD = ~ et 
DE = BG. 
2 
a Be o 
Montrer que : AE = e . Que déduisez-vous ? 


“sx Exercice : Exercice 4 de la série. 
IV. Milieu d’un segment : 
£S Propriété : 


Soient A,B et I trois points du plan. 


AA, A 
I est le milieu du segment [AB], si et seulement si A/ = IB = e . 


“ Application : 
Soit ABC un triangle et soient / et J les milieux respectifs de [AB] et [AC |. 


2 


=> 1 => 
Montrer que IJ =5 BC. 


£S Propriété: (Propriété caractéristique de milieu d'un segment) 
Si Z est le milieu du segment [AB] , alors pour tout point M du plan (P) : 
MA + MB =2MI. 

Ææ Exercice : Exercice 3 de la série. 

Ææ Exercice de synthèse : Exercice 11de la série. 


Le contenu Remarques 


I. Projection sur une droite 
Y. Projection sur une droite parallèlement à une droite : 
“es Activité : 
Soient (Det (A) deux droites sécantes en un point O et soit ABCD un quadrilatère tel 
que Ce(A), De(D)et (BD)//(A). 


1) a. Construire la droite (L) passante par A et parallèle à 


B 
la droite (A). A) A 
b. Montrer que (L)et (D) sont sécantes en un point C 
unique À’. NA 


1” x Jr N 2 t =| O D 
2) Montrer que D est le projeté du point B sur (D)en 2 A 
parallèle à (A). 


3) Déterminer les projetés des points Cet D sur (D)en parallèle à (A). 
rs Définition : 
Soient (D) et (A) deux droites sécantes du plan et soient M un point et M' un point du plan A 


tel que: M'e(D)et (MM5//(A). y 


Le point M ' est appelé projeté du point M sur la droite (D) parallèlement à la droite (A) et 
E 


on écrit : p(M)=M". 


OQ Remarques : 
o Si M 'est la projection du point M tel que M + M 'sur (D)parallèlement à (A), alors 
M'e(D)et (MM//(A). 
o M e(D) si et seulement si p(M ) = M . On dit que tout point de la droite (D) est 


invariant par la projection p. 


“ Application : 

On considere la figure ci-contre telle que : 
(AB) UI) NIK) 
(AC) //(NK) / (ML). 
(BC) / /(MJ ) / (NI) 


Remplir le tableau suivant: 


AAA 


2. Projection orthogonale : 
sr Définition : 
Soient (D) et (A) deux droites perpendiculaires du plan (P) . 
Le point M ' , projeté de M sur (D) parallèlement a (A) , est appelé projeté orthogonal du 
point M sur la droite (D). 


II, Théorème de Thales 
Y. Théorème de Thales direct : 
rar Propriété : 
Soient (D,) et (D,) deux droites sécantes en un point À . 
Soient B et M deux points de la droites (D,) , distincts de A . 


Soient C et N deux points de la droites (D,) , distincts de A . 


AM A M 
Si (MN)//(BC), alors : —— = An = A l 
AB AC BC 


Æ Application : 


On considère la figure suivante telle que : 


Do y 


Déterminer la valeur de [ Jet [ ] 


2. Réciproque du t héorème de Thales 


Propriété 


Soient IN o deux droites sécantes en un point 


Soient deux points de la droites , distincts de 


T | 
Soient |] o deux points de la droites , distincts de | | ) 


Si et si les points HE | et les points 
o sont dans la méme ordre , alors les deux 
droites M MM sont parallèles. 


(LRemarque : 


On utilise le réciproque du théorème de Thales pour 


montrer le parallélisme de deux droites. 


Application : 


On considere la figure suivante telle que : 


Ml | | 
Montrer que : En 


3. Théorème de Thales par la projection 


Propriété 


Soient HE et deux droites . 


Soit EE une droite non parallèle à et non parallèle à 


Soient = | nn des points de Ml tels que 


distincts. 


EH HE sont les projetés respectifs de 
o o o La à 


, alors : 


JII. versation du coefficient de colinéarité de deux vecteurs : 


Propriété : 


Soient E et E deux droites sécantes. 
Soiet | o deux vecteurs colinéaires tel que : o 


— o o a sont les projetés respectifs 
parallèlement à NT s alors : g 


OU Application : 


EE est un triangle du plan. 


Soit un point du plan tel que : IN soit le projeté 


1) Construire une figure convenable. 


= 7 
> Montrer que : 


Propriété : EN 
Soient i E deux droites sécantes. | ] ) 
Dg 
Soient des points du plan et soient es projetés respectifs sur 
T) alors : E 


Ææ Exercice : 


HI un triangle . 
Soient EE le milieux de segment i et 


OL points du plan tels que : 


et l 
On considère HI d'intersection de UN et et 
EE et o les projetés IN parallele a 


1) Construire une figure convenable. 


2) Montrer que d le milieux de segment 


et 


: EH et déduire en fonction de 


3) Montrer que 


4) Montrer que 


Le contenu 
I. Les ensembles: N; Z; D; Qet R 


æ Activité : 
Cocher les cases convenables : 
Notation de 


l’ensemble 


On note l'ensemble des entiers naturels par N : N = {0,1,2,3, … }. 
On note l'ensemble des entiers relatifs par Z : Z = {..., —2,1,0,1,2, ... }. 


On note l'ensemble des nombres décimaux par ID : ID ={a.10" /a e Zetn e Zy}. 


On note l'ensemble des nombres rationnels parQ : Q = L [ace Zetb eIN*}. 


On note l'ensemble des nombres réels par IR .C’est l’ensembles des nombres 


rationnels et irrationnels. 


L] Remarque : 
Y NecZcDCQCR.Le symbole 'c'se lit inclus. 


“ Application : 


Compléter à l’aide de l’un des symboles suivants : €, £,T,Lo 


10... IN = …R LE R.Z N ... ID 
3,5. Z y2 Q IR... IN V2 Z Z..Q 


o VA 


1 
O... R* 49 ... IN ID... IR TT... Q -..D 


II, Les opérations dans R 


e Activité : 
1)  Simplifier l'expression suivant: A=a—(b=c)-(b=c=a)- [6 —a-b)-(a+b+ c)| 


2) Calculer le nombre: B nl 435-5) 


2 3 4 Il 
rar Propriétés : 


(bZ0,d 40) 


(Db+0,d #0,c+0) 


“ Application : 


1+ E 1+ E 
1) Calculer le nombre suivant : À = x 2 
1 1 
1-— 1-— 
3 2 
2) Soient x et y deux nombres réels non nuls tels que: x y. Montrer que : 
te NES 
Xx yY_Y 
¡A 
SY 
3) Déterminer les valeurs possibles de x pour lesquelles on peut calculer l'expression 
5 4 


, puis écrire A sous forme d’une fraction. 


2 +3) 21-x) 
III - Puissances — Écriture scientifique : 
æ Activité : 
Parmi les nombres suivants donner ceux écrites en écriture scientifique et écrire les autres sous 
cette forme : 0,012 x10” - 6500 x10° : 5,03x10* : —34 56 x 10° 
sr. Définition : 
Soit x un nombre décimal non nul . 
L'écriture x = a.10" dont et 1 <a < 10 ou —10 < a < —1 est appelée l'écriture scientifique 
de x. 
“Application : 
Ecrire les nombres suivants en écriture scientifique : 


2513 : 0,095 : 27,31x10° ; 150x107 ; -5248,3 ; -872,731x10* : 7879.03x10'” 


“es Activité : 
4x (10°) x10 
10° x16 


Simplifier les nombres suivants : A = 2™ x 3”? x 2° x3”? x(—1)°" , B = 


£S Propriété : 


Soient A et b deux nombres réels non nuls et soient. m et n deux nombres entiers relatifs non 


nuls. On a : 


& a xa?’ =q" 


æ Application : 
On considère le nombre suivant : À = 67x25 . 9 A 
37094 
Déterminer les entiers M et Nn tels que: A=2" x5”. 
IV - Racines carrés : 
ÆActivité : 


Simplifier les expressions suivantes : Sa 
A=V2x12x3; B=V4 +3; cz F$, D =(43 +46X(1- v42). 


£S Propriété : 
Soient AERFTALER*.Ona: 


a Va =xJa =a a Va =\a” 


© Vax\Vb = ab 2 a 6-0 


“Application : 


Y) Soient a et b deux nombres réels positifs. Simplifier le nombre suivant : 


Va ab? -vb lab +alatb*. 
NT ¿2 EZ, 
V2-47 24 7 


V - Identités remarquables : 


2) Monter que : 


ÆæActivité: 
Soient A et b deux nombres réels. Développer les expressions suivantes : (a + by, (a — by, 
(a —b)(a +b), (a -b)(a? + ab +0? ), (a +b)[a* — ab +b?), (a +b) et 
(a = by 
£S Propriété : 


Soient a etb deux nombres réels. On a : 


a(a—by = a2—2ab+b? @(a+b) = a2? + 2ab + b2 Sa —b)(a +b) = qa? — b? 


Sa? +b’ =(a+b)a? -ab+b?) Sa? —b? =(a-b)(a° +ab+b°) 
@(a+b) =a +3a2b+3ab?+b° @(a—b) = a —3a2b+3ab?-b° 
ÆApplication : 


Développer les expressions suivantes : (a + 2)(a? — 2a + 4) , (x = N(x +x+ 1) | 


(b+2) (y=5) 

Factoriser les expressions suivantes : 
A(x)=x*-9+(x —1)(x +3) -2(x +3)" 
B(x)=4x*-36x 

C(x) = x° —1000 

D(x) =x -8+4(x2-4)-3x+6 
E(x)=x +1+2(02-1)-(x+1) 


Le contenu Remarques 


I. Ordre et opérations 
1. L'ordre 
es Activité : 
Comparer les Nombres Aet B dans les cas suivants : 


> ue B-L. 
15 17 


> A=3W5 et B=W/37. 
£S Définition : 
Soient aet b deux réels. 
On dit que a est inférieur ou égal b et on écrit: a<bsi a—-b<0. 
“ Application : 


«Comparer les nombres Aet B dans les cas suivants : 


avec neN'. 


n n + 


> A=4Va+b et B = Va + b avec aekR' et beR:. 
Æ Propriété :(ordre et addition) 


Soient a, b, c et d des nombres réels. 
o Sia<b ,alorsa+c <b+c. 


o Siasbetc<d „alors a+c<b+d . 


O Exemple: 


5 16 5 16 21 
Soient ae b E Ona: a+b a c'est-à-dire a+b ET donca+b<3, 


Sr Propriété :(ordre et multiplication) 
Soient a, b, c, d et k des nombres réels. 

o Sik >0, alors : a <b équivalent aka < kb . 
o Sik <0, alors : a <b équivalent à ka > kb. 


o Si0<a<b et O<c<d alors : ac <bd . 


O Exemples: 


2 
e Si der alors Mere car —V3 <0 
3 3 7 
e SiUÚ<x 7 et 0<y <2 alors xy 22 c'est-à-dire xy <3. 
£ LS Propriété :(ordre et inverse) 


Soient a et b deux nombres réels. 


1 1 
o Si0<a<b,alors0<—<—, 
b a 


Il 
o Sia<b <0, alors—<—<0. 
b a 


O Exemples: 


1 1 
e Si0<x <3, alors: 0<-<—, 
dr Y 


5 
e Si—-—<x <0, e 
6 X 5 


Sr Propriété :(ordre et racine carrée- ordre et carré) 


Soient a et b deux nombres réels. 
o Si0<a<b, alors Va <xb . 
o Si0<a<b, alorsa?<b?. 
Si a<b<0, alors a? >b?. 
O Exemples: 
e Ona2< V5 donc 2<.f5 c’est à dire4 <5. 
e Ona-3<-2donc (-3?> (2) c'est à dire9>4, 
“ Application : Exercice 3 de la série. 
“s Exercice : Exercice 4 de la série. 
2. L'encadrement 
æ Activité : 
Soient xet y deux nombres réels tels que: 3<x<7et 2< y<5. 


: X 
Encadrer les expressions suivantes : X+Y,x—y,xy et —. 


ss Définition : 


Soient aet b deux réels tels que : a <b . 


Chaque inégalité parmi les doubles inégalités suivantes: a<x<b,a<x <b, a=<x <b 


et a<x <b est appelée encadrement de x d’amplitude b-a. 


O Exemple: 


L'écriture 3,14< 7 <3,15est un encadrement de 7 d’amplitude 3,15-3,14=0,01. 
Æ S Propriétés : 


Soient a, b, c et d des nombres réels. 


o Sia<x<betc<y <d „alorsa+c <x +y <b +d et a-d <x -y <b—c. 
o Si0<a<x<b alorsa? <x <b’. 


o Sia<x<b<0 alorsb’ <x <a’. 
o Sia<x<b tels que aet bont le même signe, alors 


“ Application : 
Soient xet y deux nombres réels tels que: -4<x<-—let 2< y<5, 


, X 2% 
Encadrer les expressions suivantes : X+Y,x—y,xy , —et > 


de y? i 
“sx Exercices : Exercice 12 et 13 de la série. 
IT. Intervalles : 
1. Droite numérique - Intervalles deR 


2 


“es Activité : 
Soit (D) une droite rapportée au repére(O,!) tel que Ol=1cm. 


V8 


1) Placer sur laxe D(O,I) les points A(2) et B(-3) et C( — 


A) 


2) Représenter sur l'axe D(O,I) l’ensemble des points d'abscisses x dans les cas suivants: 


“ Application : 


Déterminer, dans chacun des cas suivants, l’intervalles auquel appartient le nombre a. 


rl 


3 


2. Réunion-Intersection d'intervalles : 


“es Activité : 
On considere les intervalles / =|-3;5] , J = |2;7| et K =|6; +| 
1) Représenter les intervalles I et J et K sur la droite numérique à laide de couleurs 


différentes. 


2) Déterminer: LOJ; JOKet IOK. 


3) Déterminer: LVJ; JUK et TUK. 


O Remarques : 


Soient Z et J deux intervalles de IR . 


e xElNJ signifie que xel et xeJ. 


e xelUJ signifie que xel ou xel. 


O Exemples: 


[5] a [2,6] = |2;5] |—;1] N [L l = {1} |-12[n[3,4| = 


[-3;2[ o ]1; 4] =[-3; 4] |-x;3]u[3;—0o| = ]-00; ao] = IR 


O Remarques : 


rs Définition : 
Soit I = [a;b] un intervalle de IR tel que : a <b. 
e On appelle longueur de Ile nombre : b —a 


b +a 
e On appelle centre de Jle nombre : 


b=a 


e On appelle rayon de Zle nombre : > 


O Remarque: 


La définition précédente est valable pour les intervalles: [a;b], la;b| et la;b| . 


O Exemple: 
On considère l'intervalle : / = |-6: 4. 


e La longueur de Jest: /=4-(-6)=10 


4+(<6) _ 


e Le centre de ÍI est: c= —1 


e Le rayon de lest: r= = 


II. Valeur absolue 
æ Activité : 
Soit (D) une droite rapportée au repére(O,![) tel que Ol=1cm. 
1) Placer sur laxe D(O, 1) les points A(2) et B(4) et C (—5) et. E(-2) 
2) Donner deux abscisses ont la même distance de O. 
B)Calculer les distances AB; AE; AC et EB. 
rr Définition : 
Soit x EIR. 


On appelle la valeur absolue du nombre x le nombre réel positif noté x| tel que : 

o Six 20, alors be 30 

CSI <0, alors |x| = -x . 
O Exemple: 
N3-2=-(43-2=2-43. 
rm Définition : 


Soient A(a)et B (b) deux points sur un axe normé. Ona: AB = b -a| | 


O Exemple: 
Cherchons la distance entre les points A(V7—2)et B (45-2) : 
AB ={V5-2)-(V7-2)=N5-V71<-05-Vn = v7 -45 
£ S Propriétés : 
Soient xelRet ye IR. Ona: 
S [=a D == 8 [l= 


(9+0) 8 [x+y <+ 9 | y12|x]=)] 


E) Va? =1x] @ x] =|y| signifie Xx=y OU x=-y 


O Exemple: 

x|=2 signifie x =2 ou x =—2. 

“s Application O: Exercice 15 de la série. 

æ Application © : 

Résoudre les équations (£;): 2x —5 = Jet (£,): 3x + 6l =-2. 


Æ 


Ææ Exercice : Exercice 18 de la série. 
Æ S Propriétés : 


Soient Xe lRet re IR. Ona: 


O Lx | <r signifie que: -r<x <r 


O Lx | >r signifie que : x >r ou —x Èr c'est-à-dire x € Io, -r |u[r,+o0]. 


“ Application: Exercice 20 de la série. 
IV.  Approximations-Approximations décimales 
1. Approximation par défaut et par excès: 
rs Définition : 
Soit: a<x <bou as<x <b ou a<x <b ou a=<x <b. 
Le nombre a est appelé approximation par défaut de x a b—a prés. 


Le nombre b est appelé approximation par excès de x à b—a prés. 


O Exemple: 
Ona: 2,645 < (7 <2,646. 
o Le nombre 2,645 est une approximation par défaut de V7 à 2,646-2,645 =10 * prés. 


o Le nombre 2,646 est une approximation par excès de 4/7 à 107 prés. 
2. Valeur approchée 

ss Définition : 

Soient xelR et relR”. 


Si lx — al <r, on dit que a est une valeur approchée de x à r prés. 


O Exemple: 
Ona: 5-2, 23 <0,01. 2,23 est une valeur approchée de 2,23 à 0,01 prés. 
“ Application : 


Déterminer toutes les valeurs approchées de 7 a O,1prés. 


O Remarque: 


| b+a | l 
Si a<x<b, alors > est une valeur approchée de x a > prés. 


O Exemple: 


Cherchons une valeur approchée de V5 + NT : 
Ona: 2,236 < V5 < 2,237 et 2,645 < 4/7 <2,646. 
Alors : 4,881 < 4/5 +/7 < 4,883. 

Par conséquent : (SET) el — [4,881: 4,883] 


4,881+4,883 4,883—4,881 


Le centre de I est c = = 4,882 et de rayon c= = 0,001=10 


Donc 4,882 une valeur approchée de V5 dl à 10 * prés. 
3. Approximations décimales 
£S Définition : 
5 


Soit x un nombre réel tel que Vx10* <x<(N+1)x10 ? avecp e IN et N el. 


Le nombre N x10” est appelé l'approximation décimale par défaut de x à 10 ? prés. 
Le nombre (N +1)x10” est appelé l'approximation décimale par excès de x à 10” 


prés. 


O Exemple: 


Ona: 0,62< > < 0,63, C'est-à-dire 62x10 < > < 63x10”. 


O0 | Un 


Le nombre 62x10 “est l’approximation décimale par défaut de a 10 ” prés. 


Le nombre 63x10 “est l’approximation décimale par excès de a 10 ” prés. 


“ Application : 
V7 -43 
> . 
Sachant que 1,73 < V3 <1,74 et 2,64 < JT < 2,65, donner l'approximation décimale par 


On pose : x = 


défaut et par excès de xà 10 prés. 


es Exercice : Exercice N° 23 de la serte. 


4 
4 


Le contenu Remarques 
I. Repère du plan : 
A. Coordonnées d’un pont — Coordonnées d'un vecteur : 
æ Activité : Exercice N°1 de la série. 


On considère les points A(0,2), B(1,—-2) et C(1,1) du plan rapporté au repère (O,i, j) E 


1) Donner les coordonnées des vecteurs : AB, AC et BC. 

2) Ecrire les vecteurs AB, AC et BC dans la base (i, j) : 

3) Donner les coordonnées des vecteurs : u = 3ABet u = AC-2BC+3AB . 
4) Donner les coordonnées de 7 le milieu du segment [AC |. 

rs Définitions : 

Trois points O, I et J distincts non alignés définissent un repère (O; f, J). 

o Le point O est appelé l’origine du repère. 

o La droite (Ol) est appelée axe des abscisses. 


o La droite (OJ) est appelée axe des ordonnés. 


Si on pose ¡=0I et j= OJ , alors ce repère se note également (Oi, j). 


o Le couple (i, j) est appelé une base du plan. 


. Repère orthonormé 
Repere orthogonal P 


Repère quelconque OI =0J 
(OT) L (OJ) (OI) L (OJ) 


ss Propriétés : 

Soit (O:i, j) un repère du plan. 

o Pour tout point M du plan, il existe un unique couple (x: y) de nombres réels 
tels que: OM =xi+ yj i 

Le couple (x; y) est appelé coordonnées du M et on écrit M (x; y) 

o Pour tout vecteur u du plan, il existe un unique couple (x; y) de nombres réels 


tels que: u= xi + yj l 


E > x 
Le couple (x; y) est appelé coordonnées du u et on écrit u(x, y) ou il | l 
y 


“ Application: 
Soit ABCD un parallélogramme de centre O. 


Donner les coordonnés des points A, B,C,O et D dans le repère (A; AB. AC) 


£ S Propriétés : 


Soient À ef B deux points de coordonnées (x Y de) et Ce Ya ) dans un repère (O; i, j). 


o Le vecteur AB a pour coordonnées En a N Ya). 


Xg FX, stn) 
—— Tu i 


o Si le repère (O:i, j) est orthonormé, alors: AB = Qe = y Et y, y 


“ Application: 
Soient A(4,4), B(2,2) et C(5,—1) des points du plan. 


o Le milieu du segment [AB]a pour coordonnées 


Montrer que le triangle ABC est rectangle en B. 


2. Condihon analyhque de conéanté de deux vecteurs : 
rs Définition : 


Soient u(a,b) et vía ,b') deux vecteurs du plan. 


Le nombre ab'—a'b est appelé le déterminant de vecteurs uet v dans cet ordre, on le 


>> a a MO 
note det(u,v) ou et on écrit : = ab'-a'b. 
b b' b b' 


O Exemples: 


l 6 
-2 -3 
ss Propriété : 


-246 443 
3 -N2 


et 


Calculons : 


Deux vecteurs uet y sont colinéaires si et seulement si det(u, v) =Q. 


“ Application : Exercice N°2 de la série. 
Soit mun paramètre réel. 
1) On considere les vecteurs : u, pal 2 j; u, = —4i+ j ; u, = (2m-3)i + 2 j. 
a) Etudier la colinéarité de u, et u, E 
b) Déterminer la valeur de m pour que u, et u, soient colinéaires. 
2) On considère les points A(2,3), B(3,5) et C(m—1,3m— 2). 
Déterminer la valeur de m pour que C appartient à (AB). 
II, Equation cartésienne d’une droite : 
“es Activité : 
On considère les points A(1,—3), B(-2,1) du plan et soit M (x, y) un point de (AB). 


1) Que peut-on dire sur les vecteurs AB et AM. 


2) Sans calcul, déterminer la valeur du det(AB | AM). 
3) Calculer det(AB : AM) en fonction de xet y. 


Définition : 


Dans un repère quelconque du plan, toute droite a une équation cartésienne s'écrit sous 


la forme: ax+by=c où a, bet csont trois réels donnés avec a et b non tous nuls. 
O Remarque: 
Soit (D) du plan d'équation: ax+by =c. 


Les vecteurs u(—b, a) et u (b, —a) sont des vecteurs directeurs de la droite (D). 


“ Application: 


Compléter le tableau suivant: 


Déquation cartésienne de la droite 


» ON 
0 
O Remarque: 
On note souvent la droite passante par un point A et de vecteur u par D(A,u). EN 
> 


“ Application: de 
1) Donner l'équation cartésienne de la droite (D) = D(A, u) avec A(1,3) et u(2, 2). 
2) Donner l'équation cartésienne de la droite (BC) avec B(-2,3) et C(0,-4). ÉS 
HI. Représentation paramétrique d’une droite: 
“es Activité : : 


On considère (D) = D(A, u) tels que A(2,—1) et u(3, 1) et soit M(x, y) un point de 
(D). 


1) Montrer l'existence d'un nombre réel t tel que: AM =t u. 


2} Ecrire xet yen fonction de t. 


“ Application: 
1) Donner une représentation paramétrique de la droite (MN) avec M(-1,4) et 
N(5,4). 


| | | x=5+2t 
2) Donner l'équation cartésienne de la droite (D): | /telk. 
y = 


“ss Exercice : Exercice N°4 de la série. 
IV. Position relative de deux droites: 
“es Activité : 
Soient (D) et (A) deux droites telles que: (D):3x-— y+4=0et (A): 6x+2y-1=0. 
1) Calculer detíu : y) tels que u un vecteur directeur de (Det y un vecteur directeur 
de (A). 
2) Déduire la position relative de (D) et (A). 


y 


Propriété : 


Soient u et v deux vecteurs directeurs respectivement des droites (D) et(A). 


(D)//(A) si et seulement si det(u s v) =0. 


(D) et (A) sécantes si et seulement si det(u ; v) +0 
“ Application: 
Etudier la position relative de (D) et (A) en déterminant leur point d’intersection si sont 


sécantes dans les cas suivants: 
$ Cas 0: (D):x+2y=3et(A):2x+y=6. 


x=1+:2 
yam t 
æ Exercice de synthèse : Exercice N°6 de la série. 


œ Cas @:(D): x+y Se (| DES 


Les polynômes Remarques 
I. Définition d’un polynôme — les opérations sur les polynómes 
es Activité O : 


Soient (x—1)et (x+1) et (x+4)les dimensions d’un parallélépipède tel que xun 


nombre réel supérieure strictement à let soit P(x) son volume. 


Calculer P(x). 


ss Définitions : 
Un monóme de la variable x est une expression de la forme ax"oú aelIR et an 
ne IN ,a est appelé le coefficient et n le degré du monóme. 
Un polynôme de la variable x est une somme de monómes de la variable x. R 
Le degré d'un polynôme P(x), noté deg(P(x)) ou d°(P(x)), est celui de son Le" 
à 
4 


monóme de plus haut degré. 


ss Application O: 
Compléter le tableau suivant : 


Polynóme ? 


O Remarque: 


Le polynôme nul ( P(x) =0 ) ma pas de degré. 


II. Les opérations sur les polynómes 
æ Activité © : 
f) Est-ce que les polynómes P(x) et O(x) sont égaux dans les cas suivants ? 
e P(x)= xt +2x? +x et Q(x) = 2x7 + x 
e P(x)=x(x +1)? —-x2+1et Q(x)= x —-x?+x +1 
2) Donner la forme générale d'un polynôme de second degré. 
rs Propriété: 


Deux polynômes sont égaux si ont le même degré et si leurs coefficients respectifs des 


monómes de même degré sont égaux. 


æ Application O; 
On considere P(x) et O(x) deux polynômes tels que : P(x)=4x2-(b—-3)x et 


O(x) =ax?+2x+c. 


Déterminer les réels a, b et cpour que les polynómes P(x) et O(x) soient égaux. 


es Activité O: 


On considere P(x) et O(x) deux polynômes tels que : P(x) =4x?-—3x+let 

O(x) = -3x° + x. 

1) Calculer P(x)+O(x)et P(x)-O(x). 

2) Calculer P(x)x Q(x), puis comparer d°(P(x)xOQ(x)) et d(P(x)) +d(O(x)) 
ss Propriété : 


Soient P(x) et O(x) deux polynómes non nuls. On a : 


AP) x Q(x)) = d(P(x)) + d(Q(X)) 
“es Application O 
Déterminer le degré du polynôme Q(x) puis déterminer sa forme sachant que : 
X°—2x + -2x=02+DO000). 
HI. Racine d’un polynôme — divisibilité par x-a 
Activité O; 


On considère P(x) un polynôme tel que : P(x) =5x°+5x2-10x. 


1) Parmi les nombres —1, VE et 1 trouver ceux qui vérifient P(a)=0. 


2) Vérifier que 0 est une racine de P(x). 
“es Application O 
Déterminer la valeur du nombre a pour que 2 soit une racine du polynôme 
P(x)=x —2x2+ax+6 
Activité O): 
On considère le polynôme P(x)=x -x—6. 
1) Calculer P(1). 
2) Déterminer le polynôme O(x) tel que P(x) — P(1) = (x —1) Q(x). 


mr Propriété: 
Soit P(x)un polynôme non nul de degré n et a un nombre réel. 
o Il existe un polynôme O(x) de degré (n—1) tel que P(x) = (x-a)0(x)+ Pla). 


o  P(x)est divisible par (x—a) si a est une racine de P(x). 


A-Q(x) est appelé le polynôme quotient de la division euclidienne de P(x)sur (x—a) 


et le nombre P(a) est le reste de cette division. 
O Exemple: 

La division euclidienne de P(x) = 2x" +3x 2x" —-x+1 par x-2. 
Le quotient de cette division euclidienne est 2x” +7x° +12x+23 et le reste est 
PQ)=47. 
æ Application ©: 
On considere P(x) et O(x) deux polynómes tels que : 
PO=2-x+x+4et00)=+3x+x+7. 

1) a”Est-ce que P(x) est divisible parx+1 ? 

b-Faire la division euclidienne de P(x) sur x+1. 
2) arEst-ce que Q(x) est divisible par x—3 ? 
b-Faire la division euclidienne de Q(x) sur x-3. 
Æ Exercice de synthèse: 
On considère P(x) un polynôme tel que : P(x)=x*-212-5x+6. 
1) Montrer que P(x) est divisible par x—1. 
2) Déterminer par deux méthodes différentes le polynóme O(x) tel que : 
P(x) =(x=D0(). 

3) Montrer que 3 est une racine de O(x). 
4) Factoriser O(x). 
5) En déduire une factorisation de P(x). 
G) Résoudre l'équation P(x) = 0. 
æ Exercice (Devoir maison) : 
On considère le polynôme P(x) = (x- 2)” +(x-1)" —] avec nelN*, 
1) Montrer qu'il existe un polynôme Q(x) qui vérifie P(x) =(x—-2)O(x). 
2) Quel est le degré de Q(x)? justifier votre réponse. 
3) Calculer P(1) en fonction de n. 


4) Déterminer les valeurs de n pour lesquels P(x)soit divisible par (x—1). 


Le contenu 
I. Equations et inéquations du premier degré à une inconnue : 
A. Généralté : 
es Activité O: 


1) Résoudre dans R les équations suivantes : 


. (E) 2 2 . (E,):2x +4=3(x -2)-x +8 
e (E,):V2(x-3)+1=1-4/2(3-x) e (E,):4(x-1?-25=0 
3 (E): 22 =0 y (E,):2x+3|=|x-2] 
2x+3 
2) Discuter selon les valeurs de mles solutions des équations suivantes : 
° (E ):mx+5=x-1 ° (E,):2x+4m=3(x-m)+8 


æ Activité © 
Résoudre dans R les inéquations suivantes : 
° (E ,):4x +7<2x +14 o (E 20 —1)—(3x —5) < 6x +7+4(x —3) 
2, Signe du buóme ax+b (az0): 


“es Activité O: 
1) Résoudre dans R les inéquations suivantes : 


eo 3x+4<0 eo 3x+4>0 


” A 


2) Compléter le tableau suivant en utilisant "+" ou 


3) Donner le tableau de signe de —2x+6. 
£ S Propriété : 


Le tableau de signe de ax+b est : 


signe contraire 
de a 


signe de a 


æ ApplicationO: Exercice O de la série. 

On pose p(x)= (2x-5)(-3x+4) 

1) Poser le tableau de signe de (-3x+4) et (2x-5) , 
2) En déduire le signe de p(x). 

3) En déduire les solutions de l’inéquation p(x) <0 . 


es Exercice ©: Exercice © de la série. 


Résoudre dans ZR les inéquations suivantes : 


Remarques 


EN 


e (E ):4x° -2520 °(E,):(4x-5)(2x+7)(1-x) >0 
(3x — 1) (x + 2) 
NT 
II, Equations et inéquations du second degré à une inconnue : 


A. Généralté : 
e Activité O: 
1) a)-Vérifier que: 12-6x+5=(x-3)?-4 


e (E): <0 


b)- En déduire les solutions de l'équation : x2—6x+5=0. 


2) Donner l'écriture canonique du polynôme 12—x-—2 puis résoudre l’équation 
x2—x-2=0. 


De façon générale : 
Soit p(x) = ax2+bx+cun trinôme du second degré tels que a,b et c des réels et a 40. 
On a : 
A > D C 
ax +bx+c= ax ++] 
a a 


B b, c b° 
= afet En 


-ale te 


Pour simplifier les calculs on pose: A=b?—4ac, on obtient : 


2 
ax?+bx+c=a PA — 
2a 4a? 


rs Propriété : 


Pour Résoudre l'équation (a#0) (E):ax?+bx+c=0 on calcule le discriminant 


A=b?—4ac. On a les cas suivants: 


e Si A<0, alors l'équation (E) n’a pas de solution dans R et on écrit: S=@ . 


b 
e Si A=0, alors l'équation (E) admet une unique solution dans R qui est T5 et 
a 


b 


on écrit: S ={——}. 
2a 
e Si A >0, alors l'équation (E) admet deux solutions différentes 
SV —b— JA e = JA —b+xXÍA 
o D, = — À on A e  ——; 
2a 2a 2a 2a 


Æ Application: 
Résoudre dans R les équations suivantes : 
e (E,):212+2x-12=0 o (£,):5312?-4x+2=0 e (£,):3x?2-4x=0 
e (E,):3x2+4=0 © (E.):x2-23x+1=0 
“s Exercice ©: Exercice O de la série. 


Résoudre dans IR l'équation (E£):2x2-2x -4=0 


2) En déduire les solutions des équations suivantes : 
e (E”:2x*-2x"-4=0 o (E"):2x"-2|x]-4=0 
e (E":2x-2/x-4=0 
2. Fattonsahon d’un truême du second degré 
se” Propriété: 
Soit p(x) = ax2+bx+cun trinóme du second degré tels que a, b et c des réels eta 40 
et soit À son discriminant. On a les cas suivants: 


e Si A=<0, alors le polynôme p(x) n'admet pas de factorisation dans R. 


2 
e Si A=0, alors: pora +, ! 
2a 


e Si A>0, alors : px)=a(x-x )(x-x,) tels que : x = Ti, = 


2a 
æ Application®: 


Factoriser, si possible, les polynômes suivants : 
eo P(x)=2x2+2x —-12 o P,(x)=5x2-4x +2 o P(x)=3x?-4x 
e P,(x)=3x2+4 e P(x)=x2-24/3x +1 
Ææ Exercice O: Exercice O de la série. 


1) Factoriser les polynómes x?—x-—6 et 2x?+3x-2. 


2) Résoudre l’equation: (E): p P __ 
AO DIAL 
rs” Propriété: 


Si l'équation (a Æ0) (E):ax?2+bx+c=0 admet deux solutions x ef x,, alors : 


b C 
a a 


æ ApplicationO: 
1) Sachant que 1 et une solution de 2018x?— x—2017, trouver la deuxième solution. 
x+y =13 
2) Résoudre le système suivant: - 
xy =12 
3. Signe d'un trunóme du second degré 
sr e” Propriété: 


Soit p(x) = ax2+bx+cun trinóme du second degré tels que a, b et c des réels eta 40 


et soit A son discriminant. On a les cas suivants: 


e Si A<0, alors le tableau de signe de p(x) est : 


e Si A=0, alors alors le tableau de signe de p(x) est: 


DEJA, NA 
2a l 


MN 


UT CT 


e Si A>0,alors le tableau de signe de p(x) est: (On suppose que: x < x, ) 


(Y) signe contraire de a O signe de a 


“ Application®: 
1) Donner le tableau de signe de polynómes suivants : 
o P(x)=2x2+2x —-12 eo P (x)=5x?—4x +2 o P(x)=3x?-4x 
e P,(x)=3x2+4 © P(x)=x2-2V/3x +1 


2) En déduire les solutions des inéquations suivantes : 


e P(x)>0 e P(x)<0 e P(x)<0 . FC) > 
R(x) 
3) Ecrire, sans le symbole de la valeur absolue, l'expression A (x ) = +|P, (x ) 


HI. Equations, inéquations et systèmes du premier degré à deux 
inconnues: 
A. Equahons du premer degré à deux unonmues : 

mr Définitions : 

e R2est l'ensemble des couples (x, y)tels que xeRer yeR. 

e Toute équation peut être écrite sous la forme : ax+by+c=0 tels que a, b et cdes 

réels et (a,b) + (0,0) est appelée une équation du premier degré a deux inconnues. 
e Le couple (X), Yọ) est une solution de l'équation: ax+by+c=0si ax, +by, +c=0 


æ ApplicationO: 


1) Parmi les couples (1;:2),(0;3),(3;0) et (1; D déterminer ceux qui vérifient l'équation 
3Ix-2y+6=0. 
2) Déterminer le nombre a pour que le couple (2a —1, a) soit une solution de 
2x=y+3=0. 
3) Résoudre dans ZR? les équations suivantes : 
eo (£,)):2x-3y+3=0 o (E,):x-4y=8+5x 
2. Systèmes du premer degré à deux uxonues : 
es Activité ©: 
Résoudre dans R° le système suivant : (S): Pal pe | 
2X—y—=2 


sr Définition et propriété : 


EO | ax +by =c or ; 
On considere le système : (S): tels que a, b, c, a', b'et c'des réels. 
C 


a'x+b'y= 


est appelé le déterminant du système (S). 


1 


a 
e Le nombre D = 
a 


eSi D%0, alors le système (S) admet une unique solution dans R? : (x,, Yọ) tels 


c b a c 
' b' a! C 
que : X) = D el y, = D 
eSi D +0, alors le système (S) : 
À RAES | CRE a c 
o Soit admet une infinité de solutions dans R? (D, - | í =0eæD, =], [=0) 
C a' c 
a 
o Ou bien n'admet pas de solutions dans R? (D, =), |*00UD,=|  [%0) 
ac 


æ ApplicationO: Exercice DO de la série. 


1 Résoudre dans IR’ les systèmes : 
e (S,): e (S,): 
—-10x+4y=3 y 
2) a)-Résoudre dans IR” le système: A Hoy 4 
x—2y =11 


b)-En déduire les solutions des systèmes : 


E r 
-|x +l +3y? = 4 
(8): y | so] x+1+3y 


di-£=11 lx+1-2y2=11 
y 
3. Réguonnement du plan : 

æ Activité ©: 
On considère la droite (D) d’équation : 3x-2y+1=0. 
1) Construire la droite (D) dans un repère orthonormé. 
2) Parmi les couples (0;0),(0;-—3),(0;1), déterminer ceux qui vérifient l’inéquation 

3x-2y+12>0. 
3) Résoudre dans KR? l’inéquation (E"):3x-2y+12>0. 
æ Application®: 

1) Résoudre dans IR” les inéquations : 
e — (E):x+2y-2=<0 e (E£,):2x+ y+2>0 

x+2y-2=<0 
2x+y+22>0 


2J En déduire les solutions du système : (S) 4 


q4 


Le contenu Remarques 
I. Unités de mesure des angles : Radian et grade 


M 
Soit (C Jun cercle de centre O et de rayon R et soient I et M EN 
O I 


deux points du cercle (C ) et Œ est la mesure de langle IÓM : 
IÓM =0 et 0<a<360°. 
@ Déterminons lla longueur de Parc IM : 


On sait que le périmètre du cercle (C ) est 2TR. 
27R <> 360° 


Donc : a 
loa 


20 TR  aUTR 
360 180. 


Par conséquent: l = 


ss Définition : 


Soit (C Jun cercle de centre O et de rayon R = let soient J et M deux points de EN 
(C ). RS 
La mesure de langle géométrique IOM en radians est la longueur de Parc IM . 
O Remarque : ki 
r lrad est la mesure d'un angle qui intercepte un arc sur le cercle C (O ,1) de longueur 
l. . 


Proportionnalité des unités de mesure des angles : 
Il existe trois unités de mesure des angles : Degré, Radian et grade. 
La mesure d'un angle plat en degrés est 180% et en radians est Z et en grades est 
200 gr. C'est-à-dire : 180° = rad =200gr. 
rs Définition : 


Si x, y ef zsont les mesures respectives d'un angle géométrique en degrés, radians et en 


X y x 
grades, alors: —— = = = ——. 
180 æm 200 


OQ Exemple: 


7: ; . 7 O 
Déterminons en radians la mesure d’un angle sa mesure en degrés est : 45°. 


m < 180° 
na: 
a O 45° 
45m 7 
Donc: a = —— = — rn 
180 4 


“s Application ©: 


Compléter le tableau suivant: 


Mewies | o po [e Je [eo fro] 
> TU 
CE EE 


IT. Cercle trigonométrique- Abscisses curvilignes d’un point : 
1. Cerde frgonométnque : 
rs Définition : 
Dans le plan muni d’un repère orthonormé (0,07 OJ ) le cercle trigonométrique 
(C ) est un cercle de centre O et de rayon 1 et orienté dans le sens direct ou positif (le 
sens contraire des aiguilles d'une montre). 


Le point Î est appelé l’origine du cercle (C ). 


2. Absasses curydigres d'un pont d’un cerde frgonométnque : 
£S Définition : 
Soit (C ) un cercle trigonométrique. 
Tout réel Œ est représenté sur (C ) par un unique point M . 


Le nombre & est appelé une abscisse curviligne du point M et on écrit M (a). 


n Q Remarques : 
® Si (Y est une abscisse curviligne d'un point M , alors tout nombre écrite sous la 


forme A4+2k71 tel que k € Z est aussi une abscisse curviligne de M. 


@ Parmi toutes les abscisses curvilignes d'un point M une seule appartient à 


l'intervalle |-773,77 |: c'est labscisse curviligne principale. 
gne p p 


OQ Exemple: 
377 


Déterminons l’abscisse principale du point M TE 


> Méthode ©: 
377 30m+m 
P aa 


On a +. 


t 
Donc l’abscisse principale du point M est 3 


> Méthode ©: 


Soit Œ, l’abscisse principale du point M. 


Ona: o T. keZ. 
3 


377 


Donc : or 


377 
Or =T <0, <7T, alors sb... 


Par suite : Sk «— c-à-d 5,66 < k < 6,66. 


Puisque k € Z, alors : k = 6. 
377 TT 
D'où Pabscisse principale du point M est A, =—— -2x 6T =—. 


æ ApplicationO: Exercice © de la série. 
æ Exercice: Exercice © de la série. 
O Conséquence : 


Si X et y sont deux abscisses curvilignes d'un point M, alors il existe un entier k tel 


que :x — y =2k 77. 


On écrit dans ce cas : X = y [27 | et on dit que X est congru à y modulo 27. 
æ Application®: 


Vérifier si la relation X = y [27 | est vraie dans les cas suivants : 
ee 437 E ya ST 
12 77 12 
—137 07 
=——= et y=— 
8 4 
III. Angle orienté de deux demi droites ayant même origine- Angle 


oriente de deux vecteurs : 


e X 


On considere (P ) le plan orienté dans le sens direct rapporté au repère orthonormé 


(0,01,05) et soient À et B deux points de (P). 


L'angle formé par les demi droites [OA Jet [OB ) est appelé angle orienté de [OA Jet 
[OB ) et on le note par (OA,OB). 


Cet angle est appelé aussi angle orienté de deux vecteurs OA et OB et le note par 


(OA, OB). 


O Remarques : 


@ Si (Y est une mesure de langle orienté (OA,OB), alors tout nombre écrite sous la 


forme 4 +2k7 tel que k € Z, est aussi une mesure de cet angle. On écrit 


(OA,OB)=a|27]. 


@ Parmi toutes les mesures de langle orienté (OA,OB) une seule appartient à 


intervalle loz 3 |: c'est la mesure principale. 


4 


sr.” Propriété : (Relation de Chasles) 


Soient u, vetw trois vecteurs non nuls du plan orienté. On a : 
(u,v) + » w) = (u. w)[27] 
æ ApplicationO: 


Déterminer une mesure de l’angle D w) sachant que : 


O Conséquence : 
Soient A(&) et B(B) deux points sur un cercle trigonométrique de centre O et 
d’origine I. On a: (04,05) = B-al2x|. 


“s ApplicationO 
Soit (C) d’un cercle trigonométrique (C ) de centre O et soient M et N deux 


| 377 657 
points de(C ) d’abscisses curvilignes respectives T3. et 6. 


1) Trouver les abscisses curvilignes principales de M et N. 
2 3; oa JT 
2j Monter que : (om , ON | = 127 | puis déduire la nature du triangle OMN . 
se? Propriété : (Relation de Chasles) 


Soient u, v deux vecteurs non nuls. On a : 


“s ApplicationO: Exercice © de la série. 

IV. Rapports trigonométriques d’un nombre réel : 
æ Activité ©: 
Soit ABC un triangle rectangle en À tel que AB =3 et BC =4. 


Calculer sinB ,cosB et tanB. 
1. Sus-Cosuus-Tangente d'un nombre réel : 


Soient (C ) d’un cercle trigonométrique de centre O et d’origine I et J le point de 


(C ) tel que {or.of) = z [27]. 


Soit M un pointde(C) d’abscisse curviligne x et soit (A) la droite passante par 
I et parallèle (OJ ). 


J # 
(C) A 


=> N 


Y sinr} — — — — — 


# 


rs Définition: 

e On appelle l’abscisse du point M dans le repère orthonormé (O, OF, OJ }par 
cosinus du nombre réel x et on le note par : cos(x ). 

e On appelle ordonnée du point M dans le repère orthonormé (O, OI, OJ ) par 


sinus du nombre réel x et on le note par : sin(x ). 
e On suppose que M différente à J et J' : 
L’abscisse du point T d'intersection de (A)et (OM ) dans le repère (LP) est appelé 
tangente du nombre réel X et on le note par : tan(x). 


Q Exemples : 
TT oO A 
Déterminons cosinus et sinus des points suivants : J (0), J CG), IT) et J CS). 


Dans le repère (0, O1,OJ) ona: 


e Les coordonnées du point Í sont: (10), donc : cos(0)=1 et sin(0) =0. 


TT . 7 
e Les coordonnées du point J sont: (0;1), donc : E =0 et a =1. 
e Les coordonnées du point (—1;0) sont: (—1;0), donc : cos(mx) = —1 et sin(7)=0. 


TT : IT 
e Les coordonnées du point J "sont: (0;—1), donc : EN =0 et A =-—1. 


O Conséquences : 

Pour tout réel X on a les conséquences suivantes : 

o —I<cos(x)<lef —1<sin(x)<1. 

o D’après le théorème de Pythagore : cos2(x ) +sinY(x )=1. 

o Puisque x et x +2k7/k eZ deux abscisses curvilignes de même points, alors: 


cos(x +2k 7) =cos(x), sin(x +2k 7) =sin(x jet tan(x +2k 7) = tan(x ). 
o Pour tout réel X différent à qe kalk EZ,,ona: 


PA tii 
cos(x) cos?(x) 


tan(x) = 


æ ApplicationQ: Exercice © de la série. 


æ Exercice © de la série. 
| | | 7 
2. Signe de comus — snus- tangente d’un nombre réel : 
Soit (C) un cercle trigonométrique de centre O et d’origine I et soit M un point 
de(C ) d’abscisse curviligne x. 


cos(x )20 si M est un point de Parc rouge . 


Donc le signe de cos(x) sur lez , T | 


sin(x) > 0 si M est un point de Parc rouge . 


Donc le signe de tan(x) sur lez TT | 


tan(x) 20 si M est un point de Parc rouge. HZ 


Donc le signe de tan(x) sur loz : 77 | 


æ ApplicationO: Exercice O de la série. 


3. Relahons entre les rapports frugonométnques : 


Pour tout réel X on a les relations suivantes: 


o cos(—-x)=cosx 


o sin(-x)=-sinx i 


o tan (-x) = —tan(x) tel que 


X +3 +krlk EZ 


o cos(m+x )=-cosx 


o sin(r+x)=-sinx M(x) 
O tan(7 +x ) = tan(x ) tel que: sin(x) 
T —cos(x) 
xÆ£—+krikez 
2 
o cos(7-x)=-cos(x) 
O sin(7—x )=sin(x) cs M(x) 
O tan (7 = x) = —tan(x) tel que: sin(æ) 
JT ponla) 
X + 2 HkKTI/k eZ y I 


En 
o tan| =-x |= tel que: 
2 tan(x ) 


x #5 +krlk EZ et 


x Ækrik ez 


TT 
O os| 7 +x | = —SIN(x ) 


qu 


s4 
O sin Zax J= cose) 


da- 
o tan|— +x |=- tel que : 
2 tan(x ) 


x #5 +krlk eZ, et 


x ÆkrÎk eZ 


æ Application®: Exercice DO de la série 
4. Rapports Ingonomélnques pour des angles usuels : 


On a le tableau suivant : 


æ Application®: 


Calculer cos $2), sin, el tan(127 
6 4 6 
æ Exercice DO de la série. 
V. Equations et inéquations trigonométrique fondamentales: 


1. Equations du type cos(x) = a Y équations cos(x) > aefcos(x) < a 
mr Propriété 
Soit a un nombre réel. 
e Si a > 1, alors léquation cos(x) = A n’admet pas de solution sur R . 
e Si a < 1, alors il existe un réel (Y tel que COS(&) = a et par suite les solutions de 


l'équation COS(x) = a sont: a+2kr/keZ ou —A+2kT/kE€2. 


OQ Exemple: 
l l 
Résoudrons dans [0, 27 | l'équation cos(x) = a et linéquation cos(x) < à 
æ Application0O: 
Résoudre dans l'intervalle / les équations et les inéquations suivantes : 
2 2 
ES cos(x) — e et COS(X) < a avec Í =[-7,x|. 


E 2cos(x) + 3 =0 et 2cos(x) + 3 > O avec I = [75,377 |. 
2. Equations du type sin(x) = a et unéquatuons sin(x) > alfsin(x) < q 


Dropriété | 


MN 


Soit a un nombre réel. 

e Si a > 1, alors Péquation sin(x) = A n'admet pas de solution sur R . 

e Si a < 1, alors il existe un réel (Y tel que Sin(&œ) = a et par suite les solutions de 
léquation sin(æ) = a sont: A+F2KkT/KkEZL ou T-A+2kTIKkELz. 


O Exemple: 
E ro, o, 1 
Résoudrons dans |- Ys Ji équation sin(x) = à et l'inéquation sin(x) < + 


æ Application0@: 


Résoudre dans l'intervalle / les équations et les inéquations suivantes : 
2 2 
@ sin(x) = E et SIN(X) < a avec I = [0, 2x |. 


® 2sin(x) +3 =0 et 2sin(x) + V3 >0 avec 1 =|-27,7]. 

3. Equations du type tan(x) = a Y équations tan(x) > a Y tan(x) <a 
sr” Propriété 
On considère l'équation tan(x) = a où a€eK. 
Soit Y son ensemble de solutions. 
Il existe un réel (Y tel que tan(4)=a etona S = {a +krilke Z}. 
OQ Exemple: 
Résoudrons dans [7 , TT | l'équation tan(x) = 3 et l'inéquation tan(x) < 3 
æ Application00: 
Résoudre dans l'intervalle 1 les équations et les inéquations suivantes : 

E tan(x)=1 et tan(x) < 1 avec I = [0, 27 |. 

E) tan(x +2) + V3 =0 et tan(x +2) + V3 20 avec Í =|-27,7]. 

VI. Angles inscrits et quadrilatères inscriptibles : 
1. Angles sets — Angles au centre : 

Soient (C)un cercle de centre O, et | AB June corde de (C) et 
M un point de (C). 
L'angle AMB est appelé angle inscrit interceptant la corde | AB | 
sur le cercle (C). 
L'angle AOB est appelé angle au centre interceptant la corde | AB | 


sur le cercle (C). 
On a :AOB = 2AMB. 
æ Application0O: 
Soit (C') un cercle de diamètre [AB |. 
Montrer que pour tout C du cercle (C) le triangle ABC est rectangle en C. 
£ S Propriété : 


Deux angles inscrits dans un cercle interceptant la même corde sont isométriques ou 


supplémentaires. 


M 
AMB = ANB AMB + ANB =t 
Angles isométriques Angles supplémentaires 


2. Les quadnlateres uscnphbles : 
ss Définitions : 


Un quadrilatère inscriptible est un quadrilatère dont les sommets se trouvent tous sur 
un seul et même cercle. Les sommets sont dits cocycliques. Le cercle est 

dit circonscrit au quadrilatere. 

mr Propriété : 

Soient À, B ef C trois points non alignés du plan et soit (C)le cercle circonscrit au 
triangle ABC et soit D un point du plan. 


Le point D appartenant au cercle (C) si et seulement si BAD + BCD = 11 ou 


AA 


BAD = BCD. 


y 
B C 
BAD = BCD BAD + BCD = m 


VII. Lois de sinus dans un triangle : 


1. Surface d'un trangle : 
rar Théorème : 


Soit ABC un triangle de surface S. 
On pose a=BC,b=ACetc=AB.Ona: 


1 1 1 
S =—absin(C) = —- acsin(B) = —bcsin( A 
7 (C) 5 (B) 3 (A) 


O Démonstration : 
Soit H le projeté orthogonal de A sur (BC). 


On sait que : S=>BCxAH. 


, alors AH = AC xsin(C). É 


. AH 
Or sin(C) = 
AC 
Par conséquent : § = = BC x ACxsin(C) = ab sin(C). Ou 
l . 
De la même procédure on montre que : S = ss sin(B }et 


DS be sin( À). 


æ Application0DO: 
Soit ABC un triangle équilatéral tel que AB=3. 


Calculer la surface de ce triangle. 


2. Las de suus dans un trangle : 
rr Théorème : 


On pose a = BC, b = AC et c = AB. 


sin(A) sin(B) sin(C) 1 
a DR 
“s Application0O: Exercice VO de la série. 
sr Théorème : 
Soient ABC un triangle et p son périmètre et r est le rayon de cercle inscrit au 


triangle ABC. 


1 
O PSF- p. 
na 5 P 


O Démonstration : 


On considère la figure ci-contre : 


On a: Dn — Dios ES De. + DO ° 


ET RO 
2 2 2 


=> r(AB+ AC + BC) 


a 
2 


æ Exercice VO de la série. 


Soit ABC un triangle et soit À le rayon de cercle circonscrit au triangle ABC . EN 


q4 


Æ Généralités sur les fonctions numériques Remarques 
I. Généralités 

A EN OT 

1 Fondon numénque d’une vanable réelle 


æ Activité ©: 

Considérons un rectangle de longueur (x —3)cm et de largeur (x —2)cm tel que x un réel 
Si supérieur à 3. 
Y On désigne par f (x) la surface de ce rectangle. 

1) Déterminer l'expression de f (x). 


2) Déterminer la surface de ce triangle si x =4 et si x =5. 


3) Déterminer les valeurs possibles de x si f (x)=12 puis si f (x)= 20. 
rs Définition: 


Soit D un ensemble de nombre réels. Definir une fonction numérique f sur D revient à 


associer, à chaque réel xde D , au plus un seul réel, appelé image de x. 


A 
O Notations: A 


Soit ae D. L'image du nombre apar la fonction f est unique et se note f(a). 


o f(a) se lit « fde a ». La notation suivante se rencontre également f :x+ f(x). 


Si bet l’image de a, on a l'égalité f(a)=bet a est un antécédent de b par la fonction 


| f- 
fè 
VW “s Application ©: 


Considérons f la fonction définie sur IR par: f(x)=2x2-3. 


1) Déterminer les images de —2, O et 2 par f. 


2) Déterminer les antécédents, si existent, des nombres O0, 5 er —4, 


2) Ensemble de défunhon d’une Fondon numénque 
. 45 Activité O: 


Se 2x 
x2-1 


Déterminer les images, si possible, des nombres 0, 1er —1. 


Considérons f la fonction définie par : f ( x ) = 


L'ensemble de définition d'une fonction f , noté souvent D,, est l’ensemble des nombres 


réels x pour lesquels l'image f (x) est bien définie. On écrit : D, = {x elR/f(x)e IR). 


O Notations: 


e On dit qu’une fonction est définie sur un intervalle Î si l'est inclus dans son ensemble 


de définition. 


A e Pour déterminer l’ensemble de définition d'une fonction il faut éliminer tous les nombre 
pour lesquels le dénominateur est nul et ce qui est sous le symbole de la racine carrée 


est négatif. 


O Technique : 


Soient P(x) et Q(x) deux fonctions polynomiales, on a : 


D=] 


Se 


j 

20; 

fe 
Me 

E 


w Eo 


Déterminons l’ensemble de définition de la fonction f définie par: f (x)= rh 
X — 


D, =i EIR /x -2>0etx 440) =(x EIR /x >2etx 24) =[2,+00| 114) 
Donc :D, = [2,4] U |4, +00] . 
“s Application O: 


Déterminer l’ensemble de définition de fonctions suivantes 


ye e f :xm xX +12x-5 > iia Jx 
wr cid 17 2x2+2x-4 
o 5 dae . x+4 y2=x 
RP Nes E ea 
V2- — 
ef:xo - e fixe e 


V4x+2 


4x +2 


À 3) Egalté de deux Fonchons numériques 

Ma £S Définition: 
Soient f et g deux fonctions et D py et D, ses ensembles de définition respectifs. 

On dit que f et Y sont égales et on écrit f = g si: 

eD,=D, =D 

° f(x) = g (x) pour tout Y de D. 


VW o Exemples : 
Y Considérons les fonctions f et g définies par f(x)= Vx? et g(x)=|x]. 
o Ona D, =R et D, =R, donc: D, =D, =R. 
o Eton a pour tout Ide R, ona: f(x)=Vx? =|x| = g(x). 


Par conséquent : f = g. 


2 


Pio v Considérons les fonctions f et £ définies par f(x)=xet g (x) EAN 
e. x 


$ 


o Ona D, =R et D, = R*, donc : D, FD, . 
Par conséquent: f +g. 


“s Application O: 


Vx +2 
_ = m 0 
= 4) Représentahon graphique d’une Fonchon numénque 


æ Activité ©: 


sont égales. 


Montrer que les fonctions f et £ définies par f (x) 


Considérons f la fonction définie sur R par: f (x) =2x+2. 

Représenter graphiquement la fonction f dans un repère orthonormé. 

rs Définition: 

Dans un repère du plan, la courbe représentative de la fonction £ , noté souvent (C 2 est 
Seo l’ensemble des points M (x; f (x)) où Yparcourt le domaine de définition D de la 


NE fonction f. 


L’équation de cette courbe est : y = f(x) 


> “s Application O: 


x 2 


w3 Considérons f la fonction définie par f (x )= ý 
x+ 


Parmi les points A(0;0), B(—1;1), CG; 5) et D(2;4) déterminer ceux appartiennent à (C f ) 
. Justifier vos réponses. 
“s Application O: 
Considérons f la fonction définie par sa courbe 
(C, ) représentée ci-contre : 
| 1) Déterminer l'ensemble de définition de fF. 


2) Déterminer les images par f des nombres 


suivants : —5, — 4, —3,— 4, O et 4. 


3) Par f , quels sont les antécédents de 3 et de 5 ? 


4) Déterminer les points d'intersection de (C f ) avec les axes du repère . 


$ 


> © Remarques: 


Soit f une fonction et (C p) sa courbe dans un repère du plan. 


e Pour déterminer les points d'intersection de (C s) avec laxe des abscisses, on résoudre 
l'équation f (x)=0tel que X ED, | 


e Si OE D, , alors le point d'intersection de (C s) avec laxe des ordonnées est : 


fÈ AOF) 
ve 


1 æ Application O: 


Considérons f la fonction définie par f (x)=x2+2x —8. 


Déterminer les points d'intersection de (C f ) avec les axes du repère. 


5) Parté d'une Fonchon numénque : 
a)-Fonction paire 
$e æ Activité O; 
| Considérons f la fonction définie par sa courbe (C f ) 
représentée ci-contre : 
1) Déterminer l’ensemble de définition de f. 
| 2) Comparer F(2) et f (2) puis f(-3) et f (3). 
3) Soit x€ D,, comparer f(-x) et f(x). 
pp 4) Quelle est la propriété géométrique vérifiée par 


dr (C,) ? 


sr? Définition et propriété: 


Soient f une fonction numérique et D , sont ensemble de définition. 

Q On dit que f est paire si les deux conditions suivantes sont vérifiées : 

“m ED, pour tout x de D re € D f est symétrique par rapport à Q». 
Si e f(=x)= f(x) pour tout x de D,. 


Ye Q f est paire si et seulement si sa courbe est symétrique par rapport à laxe des 


ordonnées. 


b)-Fonction impaire 


æ Activité O; 
Considérons f la fonction définie par sa courbe (C, ) 
Si représentée ci-contre : 
Y 1) Déterminer l’ensemble de définition de f. 
2) Est-ce-que f est paire ? Justifier votre réponse. 
3) Comparer F(2) et f (2) puis f(-3) et f (3) puis 
f(-5)et f (5). 
4) Soit xe D,, comparer f(-x) et f(x). 


we 5) Quelle est la propriété géométrique vérifiée par (C, ) ? 
sr? Définition et propriété: 


Soient f une fonction numérique et D , sont ensemble de définition. 


Q On dit que f est impaire si les deux conditions suivantes sont vérifiées : 


o -=xeD, pour tout x de D,. « D; est symétrique par rapport à Q». 


fr e f(-x)=-f(x pour tout x de D,. 
VE Q f est impaire si et seulement si sa courbe est symétrique par rapport à l'origine du 


repère. 


“s Application ©: 


Etudier la parité de fonctions suivantes : 


1 
o foxeld->3 o LA E O f£:ixeovx+1 

X 
e fix x2+x-3 e fixoix-l-lx+1 ef :xbsin(x)-xcos(x) 
ee e Application O: 


Considérons f etg les fonctions définies respectivement sur IR et sur |-5 5 5| par ses 


courbes respectives (C, Jet (C,) représentées ci-dessous : 


Compléter (C, ) sachant que f est paire et (C,) sachant que g est impaire. 
IT. Variations d’une fonction numérique : 
HG YAA EN LCR | 


æ Activité ©: 


© Considérons f la fonction définie par sa courbe 


Pee 


lo 1 Donner l’ensemble de définition de f. 


représentée ci-contre : 


2) Compléter le tableau suivant : 


3) Comment se comport la fonction f lorsque x augmente sur l'intervalle [-7;-5] 


4) Comment se comport la fonction lorsque augmente sur l'intervalle [-5;2] . 


5) Compléter le tableau suivant : 


æ - 
AS 


1 Vanahons d'une Fondon numénque : 
ss Définitions: 
Soient f une fonction et I un intervalle inclus dans son ensemble de définition . 
e f est strictement croissante (resp. Croissante) sur I si pour tous réels a et b 
appartenant à I tels que a<b ,ona: f(a)< f(b) (resp. f(a)< f(b) ). 
| e f est strictement décroissante (resp. Décroissante) sur I si pour tous réels 4 et b 
appartenant à I tels que a<b ,ona: f(a) > f(b) (resp. f(a) 2 f(b)). 
e f est constante sur I si pour tous réels 4 et b appartenant à I tels que a<b ,ona: 
f(a)= f(b). 
o f est strictement monotone (resp. Monotone) sur I s’elle est strictement croissante 


(resp. Croissante) ou strictement décroissante (resp. Décroissante) sur I. 


DRE A A A E SES 
O| X1 X2 f X 


Fonction strictement décroissante Fonction Strictement croissante 

f (x) et f (x) ne sont pas dans le f(x) etf (x) dans le même ordre que x, et 
même ordre que x, etx,. yá 
La fonction f change ordre. La fonction f conserve le méme ordre. 


“s Application O: 
Considérons f la fonction définie sur IR par: f (x) = 2x2+3. 
1) Soient aetb deux éléments de l'intervalle [O, +oo| tels que: a<b . 


1 eJ-Montrer que: f (a) < f(b). 


ma b)-En déduire la monotonie de f sur [O, +oo| | 
| 2) Etudier la monotonie de f sur |--c0, 0] i 
“s Application ©: 


Dresser le tableau de variation de la fonction f représentée par sa courbe ci-dessous : 


$ 


Si 2) Taux de vanahon d'une Fonchon : 
W SI Définition: 
Soient f une fonction numérique et D, son ensemble de définition et soienta et b deux 
| nombres distincts de D, . 
F(b)- f (a) 
b=a 


Le nombre réel T = est appelé taux de variation de f entre a et b . 


sr” Propriété: 
So Soient f une fonction numérique et T son taux de variation entre deux nombres distincts 
w a et b d’un intervalle] inclus dans son ensemble de définition . 
e Si T >0 (resp. T 20 )pour tous aet bde I, alors f est strictement croissante (resp. 
Croissante) sur I . 
e Si T <0 (resp. T <0 )pour tous aet bde I, alors f est strictement décroissante (resp. 
Décroissante) sur I . 


(E e Si 1 =0 pour tous aet b de, alors f est constante sur l. 


© Exemples: 
o Etudions la monotonie de la fonction f définie sur IR par f(x) =4x+5. 


| o Etudions la monotonie de la fonction f définie sur IR par f(x) =4 . 

“s Application DO: 

Considérons la fonction définie sur IR par f(x)=x2-6x+5. 
Se 1) Montrer que le taux de variation de f entre deux nombres distincts aet b de est : 
ba T=a+b-6. 

2)Etudier la monotonie de f sur chacun des intervalles |-x0;3| et[3; +00]. 

3)Dresser le tableau de variations de f. 

3) Monotome eb parté d’une Fonchon 
sr” Propriété: 

Soit f une fonction numérique dont son ensemble de définition D, est symétrique par 
Si rapport à 0 . 
Y Soient/ un intervalle de IR” inclus dans D , et J le symétrique de 7 par rapport a 0 . 
ES Dans le cas où est f paire, ona: 
e Si f est croissante sur / , alors est décroissante sur J . 
e Si est décroissante sur Z, alors est croissante sur J. 


ES Dans le cas où f est impaire, ona: 


YA e fale même sens de variations sur / et sur J . 


æ Application DO: 


Le tableau suivant représente les variations d'une fonction numérique f. 


1) Déterminer l'ensemble de définition de la fonction f . 
2) Compléter le tableau ci-dessus sachant que f est paire. 
3) Compléter le tableau ci-dessus sachant que f est impaire. 
æ Exercice: Exercice Ode la série : 
Se Soit f une fonction numérique définie par: f (x) = X+ =. 
LD 1) Déterminer D, l’ensemble de définition de f. 


2) Montrer que f est impaire. 


3) Montrer si aet b deux nombres réel distincts non nuls, alors : NET = 
| Æ}Etudier les variations de f sur chacun des intervalles [2, +| et Jo, 2]. 
5) En déduire les variations de f sur chacun des intervalles |-®, -2| et [2, of À 


Po G) Dresser le tableau de variations de f sur D,. 
os III. Metas el SRL d’une IRUERR - 


Soient f une fonction numérique et D,son ensemble de définition et [ un intervalle inclus 
dans D, et a un réel de 1 . 

On dit que f(a) est le minimum (ou la valeur minimale) de f sur I si pour 

tout x de I ona: f(x) > f(a). 

On dit que f(a) est le maximum (ou la valeur maximale) de f sur I si pour 

tout x de I ona: f(x) < f(a) 

On dit que f(a) estun extrémum de f sur Í si f(a) est la valeur maximale ou la 


valeur minimale de f sur Í. 


| “s Application DO: 
Ve Soit f une fonction numérique définie sur IR par : f (x) = x2—2x+5. 


1) Calculer f (1 ) E 
2) a) -Montrer que : f(x) > 4 Pour tout xe [R. 
b)- qu'est que vous déduisez ? 


æ Exercice: 


$ 


. . ya . ya . . 4. 
Soit f une fonction numérique définie par: f (x) = X+—. 
X 


1) Calculer f (2) et Calculer f (2). 
2) Montrer que 4 est le minimum de f sur l'intervalle ]0; +co| 
3) Montrer que —4 est le maximum de f sur l'intervalle |—oo, O[. 
IV. Résolution graphique des équations et inéquations : 
sr Propriété: 


| Soient f etg deux fonctions numériques, (C,)et (C,) ses courbes respectives dans un 


repère eta un réel. 
e Les solutions de l'équation f(x) = a sont les abscisses des points d'intersection 
de (C,) avec la droite horizontale d'équation y=4. 
Les solutions de l’inéquation f(x)>a (resp. f(x) <a )sont l'intervalle (ou Punion de 
celle-ci) formé par les abscisses des points de (C,) situés en dessus (resp. en 
dessous )la droite d'équation y = a . 
Les solutions de l'équation f(x) = g(x) sont les abscisses des points d'intersection des 
deux courbes (C,)et (C,). 
Les solutions de Pinéquation f(x)Z g(x) (resp. f(x) < g(x) )sont l'intervalle (ou 
l'union de celle-ci) formé par les abscisses des points de (C,) situés en dessus (resp. 
en dessous) de (C,). 
“s Application DO: 


Les fonctions f et g sont définies sur IR ; leurs représentations graphiques sont 


données ci-dessous. 


Résoudre N N E qui suit | 
e 8&0)=2 e f()=2 e f(x)22 e  2(x)=2 
e ESP e. AN e g(x)2f(x) e g(x)<f (x) 
V. Fonctions périodiques- Les fonctions x > cos(x) et x > sin(x) : 


+ eS Définition: 
yo li 


è 


Soient f une fonction numérique et D,son ensemble de définition. 
On dit que f est périodique s’il existe un réel T strictement positif tel que : 
e x+T eD, pour tout x de D,. 


e f(x+T)= f(x) pour tout x de D,. 


On dit que T est une période de f et que f est T-périodique. 


$ 


“s Application DO: 


f y - Considérons les fonctions f et g définies sur IR par f(x)=cos(x) et g(x)=sin(x). 


MIR 1) Etudier la parité de f et de g. 
2) Calculer f (x+ 277) et g (x+ 277) tel que xe R. Déduire. 


3) Compléter les courbes de f et g représentées ci-dessous : 


-3Tr/2 -TT -TT/2 0 Tr/2 T 3Tr/2 2TT 


(Co) 


31r/2 TT Tr/2 o Tr/ TT 31r/2 


PI. LE RER 


1) La Pc f:x > ax? > kel que :a ER : 


æ Activité OD; 


Si 
a Considérons f la fonction définie sur R par f (x)=2x2 et (C f ) sa courbe dans un 
repère orthonormé. 

1) Etudier la parité de f . Qu'est-ce que vous-déduisez ? 

2) Calculer le taux de variation de f entre deux réels distincts 4 et b. 

3) a)-Etudier la monotonie de f sur [0, +| . 

= b)-En déduire la monotonie de f sur lo, 0]. 


e)-Dresser le tableau de variations de f. 


Æ) Remplir le tableau suivant : 


| 5) Construire (C, ). 
Ye 6) Refaire les mêmes questions précédentes pour la fonction g définie sur R 


par g(x) = —x? 


rs Définition: 


Soit a un réel non nul. 


La courbe de la fonction f : x ax2 dans repère (0,1, j) du plan est appelée parabole de 


NE sommet O et d'axe de symétrie laxe des ordonnées. 
sr” Propriété: 


Soit a un réel non nul. 


Le tableau de variations de la fonction f : x ax2est : 


eSia >0 e Sia >0 


“s Application DO: 


Considérons f la fonction définie sur R par f(x) = = x2 et (C f ) sa courbe dans un 


pe repère orthonormé. 


1) Donner la nature de (C f ) en précisant ses éléments caractéristiques. 


2) Dresser le tableau de variations de f puis construire (C f ). 


2) La Fondon f:x—> ax? + bx + c où a,betc des réels lazo: 
rr? Définition: 


Soient a, b et c des réels tels que: a+ 0. 
Si La courbe représentative de la fonction f : x ax2+bx+c dans un repère orthonormé est 


Y b 


une parabole de sommet ES ft >) et d'axe de symétrie la droite d'équation 
a a 


æ Application DO: 


Donner le sommet et l’axe de symétrie pour chacune des courbes représentatives des 
fonctions définies par : 


ef:ixox+2x+l1 .f:xi0-2+4x+1 ef:xh x2+1 


Soient a, b et c des réels tels que: a #0. 


Le tableau de variations de la fonction (a+0) f :x m ax2+bx +c est: 
eSia>0 eSia>0 


“s Application DO: 


Dresser le tableau de variations de fonctions définies par : 


VW y Application DO: 
Considérons f la fonction définie sur R par f (x) =2x2—4x +3 et (C f ) sa courbe dans 
un repère orthonormé. 
1) Déterminer la nature de (C f ) en précisant ses éléments caractéristiques. 
2) Dresser le tableau de variations de f. 
Si 3) Construire (C 7 ) . 
w Æ) Construire dans le même repère la courbe représentative de la fonction g définie sur 
R par g(x) = 2x2. 
OQ Remarque : 


La courbe représentative de la fonction (a+0) f :x m> ax?+bx +c peut être construite à 


partir la courbe représentative de la fonction x+ ax? en utilisant la translation de vecteur 


~ b b 
Pro ¿E Ca 
w | , 

1) La Fonhon f:x >- tel qu :a € R° : 


a 
Considérons f la fonction définie sur R *par f(x)=— et (C f ) sa courbe dans un 
X 


repère orthonormé. 


.. Parité de f: 


Y Pour tout x #0 ona ,—x %0 donc —x sIR'. 


Y Ona f (a) === (x): 


On déduit que f est impaire et par conséquent (C j ) est symétrique par rapport à 


3 . o A 
l'origine du repère. 


Monotonie de f : 


Í < Soient X, et X, deux éléments distincts de R*. 


y -a 
Le taux de variations de f entre X et X est: T = —. 

AAS 

o Six €]O;+00| et x, € JO;-+00| , alors : XX, >0 . 

o SiXE |-<o;0| et X € |-<o; 0, alors : XX, > 0. 


Ce qui entraine que le signe de T est le signe de —4. 


$ 


Courbe représentative de f : 
La courbe représentative de f appelée hyperbole de centre O (Origine de repère) et 


d'asymptotes x =0et y =0(Axes de repère). 


e Si:a=<0 e Si:a>0 


FR 


? (CF) 


o 
o 1 2 3 
-3 -2 -1 0 1 2 3 
1 
4 
-2 
2 
-3 
3 
-4 


À 


hm “s Application VO: 


4 


Considérons f et g deux fonctions définies sur IR *par f(x) == et g(x)=— 


1) Déterminer la nature de (C f ) et(C 2) les courbes représentatives respectives de 


f etg dans un repère orthonormé. 


2) Remplir le tableau suivant : 


f œ) 


3) Construire (C, ) et (C, ) 
2) La Fonchon homographque (c +0 et ad — bc + 0) ro, 
Se rs Définition: 


O Remarque : 


Si c+0 etad—bc + Oalors le quotient pe = est constant, En effet : 
CX + 


ax+b  c(ax+b)_ acx+bc _ acx+ad _a(ex+d)_ 
cx+d c(cx+d) c(cx+d) c(cx+d) c(cx+d) 


$ 


© Exemple: 


2x +1 


Considérons f la fonction définie par :f (x)= - 


2 
Onaa=2,c=1l,b=letd--3 et | 


1 
=—7 #0 donc f est homographique. 


ss” Propriété: 


w B 


Toute fonction homographique peut se mettre sous la forme réduite XH A+ 


X-0 


O Exemple: 


Cherchons la forme réduite de la fonction f définie par :f (x)= = = . 
y= 
Pour tout X différent à 3, ona: f(x) AS í 
e — 3 À 0 
ve Donc A=2,B=7 et a =3. 
“s Application 20: 
Donner la forme réduite des fonctions homographiques suivantes : 
3x1 3x=—1 2x—11 
° — e = eh(x) = 
ee e a 


ss” Propriété: 


Si Le tableau de variations de la fonction XH A+ 


Pio O Démonstration : 


Y 


Soient X; et X, deux éléments distincts de R\{a}. 


-B 
Le taux de variations de f entre X et X, est : 1 = ——— ~. 
(x —-a)(x, -a) 


o SXE loc; +00] et X, € la; +00| , alors : (x -a)(x -0) >0. 
o Six e |; a] et X e Io; al, alors : (x -a)(x -a)>0 
Si Ce qui entraine que le signe de T est le signe de —B . 
WT æ Application VO; 
Donner le tableau de variations des fonctions homographiques suivantes : 


3x—1 3x —] 2x=—11 
e o(x)= eh(x) = 
ene EI A 


e f(x)= 
£ S Propriété: 


B 
La courbe représentative de X A+ est une hyperbole de centre O(a; A) et 
94 


dVasymptotes X= et y=A. 


Se 


“s Application VO: 


Considérons f la fonction définie par f(x)= et (C f ) la courbe représentative de 


2x+1 
1 


f dans un repère orthonormé (O,i,]). 


1) Déterminer D, l’ensemble de définition de f. 


i ; 2) Déterminer la nature de (C f ) . 
3) Construire (C f ) . 


Æ) Construire dans le même repère la courbe représentative de la fonction g définie 
3 
sur R par g(x)=>. 
X 


O Remarque : 


La courbe représentative de la fonction X => e CR peut étre construite á partir la 


courbe représentative de la fonction XF? — en utilisant la translation de vecteur ula, À). 
X 


Ææ Exercice de synthèse: Exercice DO de la série 


Soient f et g deux fonctions numériques définies par: f(x) =-—2x2+4x et g(x)= o 


Sá 1) Déterminer la nature de (C f ) la courbe de f. 
vea 2} Donner le tableau de variations de f. 
3) a)-Construire (C 7 ). 
b)- Resoudre graphiquement dans D, : f(x)=3, f(x)>3et f (x) <3. 
Æ) Déterminer la nature de (C,) la courbe de g. 
5) Donner le tableau de variations de g. 


h , -G)a)-Construire (C,) dans un le meme repère. 


X 


e b)- Resoudre graphiquement dans D, : =-2x2+4x , <—2x2+4x. 


X — X — 


Géométrie dans l’espace æ Axiome O; L 7 
Pr. LATRACH Abdelkbur 


I Détermination d’un plan dans l’espace: 
1. Dessin des figures de l’espace dans le plan: | -------------------------------------------------------------------- 


e ., PF Š D C e 
“ss, Activité O: e Axiome O: 


1 La face frontale de cube 
ABCDEFGH est: 


2) La face frontale de cube > Conséquences : 


ABCDEFGH est 


Un plan dans l’espace peut être défini par : 


7 sees oe once 
A 
> Dessin des figure de l'espace dans le plan, repose 
sur les règles suivantes: 1 
EE ( } E EE im E EEEE SE E E E EE EE Ju ad EEE EE a ll E T E 
ONE EUR © = sostenerse ss pttoses 
D > Remarque : 
A E de anodin a 
EAS AS SS E E a E E EG DO aranne E A E E A E 
E A O IT, Positions relatives de droites et de plans dans 
SA l’espace : 
; , 1. Positions relatives de deux plans dans l’espace: 
2. Axiomes de la géométrie dans l’espace 
e Axiome (O Soient (P, ) et(P,) deux plans dans l’espace. 


3. Positions relatives d’une droite et d’un plan 
dans l’espace: 


æ Activité ©: 


Considérons ABCDEFGH un parallélépipède rectangle. 


2. Positions relatives de deux droites dans D C 
l’espace: | 


æ Activité ©: 


Considérons ABCDEFGH un parallélépipède rectangle. 


H 


Remplir le tableau suivant : 


, La droite 
| La droite 
Sécants est 
incluse | 
la droite Le plan | en un seul strictement 
dans le o 
parallèles 


e 
SRE 


> Résumé : 


Droits Fo | Srne | Cogie | Core 
Droites Strictement . 
Sécantes Confondues | Coplanaires 
parallèles 
(AB) 
(GH) 
C) 


Soient (P)un plan et (D) une droite dans l’espace: 


(D 

(BF) 
(EA) 
(ED) 


> Résumé : 


Soient (D1) et(D2) deux droites dans l’espace: 


SABCD est une pyramide et I , J et K les milieux 
respictifs des segments [SA] ,[SB] et [SC] 


æ Propriété O: 


1) Montrer que Tj = -AB en déduire la position 


relative de (IJ) et (AB). 


2) En déduire que (IJ) et strictement parallèle à 
A (ABC). 
ii 3) Montrer que : (1JK)//(ABC). 


æ Application D | 
ABCDEFGH est un parallélépipède rectangle et I, J et K [Ttr 


des points des segments [AB], [DC] et [HG] æ Propriété ©: 
respectivement tels que : BI = CJ = HK. (Voir la figure) 


1) Déterminer la nature du quadrilatère IBKH. 


2) Déterminer la position relative de (IH) et (BK). 
g) ad dure que (LK) est strictement panels (AI). ESS ee 


À 


æ Propriété ©: 


æ Application Y 


e Produit scalaire dans le plan Bemnaraues 
I. Produit scalaire de deux vecteurs 
TOAND 


IS Définition: 

Soient u et v deux vecteurs du plan et A, B et C trois points du plan tels que : 
u = AB et v=4C . 

Soit H le projeté orthogonal de C sur la droite (AB). 


SE 


Le produit scalaire des deux vecteursu et v, noté u.v, est le nombre réel défini 
comme suit : 


e Si AB et AH ont même sens, alors : u.v = ABxAH . 
e Si AB et AH ont des sens contraires, alors : u.v =—-ABx AH . 


u.v = AB x AH 


“s Application ©: 
Soit ABCD un trapèze isocèle tel que: D J C 
AB =6 et CD =5et soient 7 et Jles milieux 


fè respectifs de| AB] et [CD]. (voir la figure). 


“S Calculer les produits scalaires suivants : A B 
e ABAD e ALAC' e AB.BC 
e AB.CD e ALI e BLID 


ss” Propriété: Formule trigonométrique du produit scalaire 


e Soient u et v deux vecteurs du plan, on a : u.v =|u|x]v)xcos(u;v) i 


e Soient A, B et C trois points du plan, on a: AB.AC = AB x AC xcos(BAC) . 


de “e Application O: 
1) Soient u et v deux vecteurs du plan. Calculer u.v dans les deux cas 


Pr. Latrach ABDELKBIR 


suivants : 
Olu|=1, [=e (2:v)=2 27]. 
oli|=> p- ela 


2) Soit ABC un triangle équilatéral tel que AB=4. Calculer AC.CB. 
aS 3) Soit ABC un triangle isocèle en A tel que BC=6. Calculer AC.AB. 
4) Soient u et v deux vecteurs du plan. Déterminer les mesures possibles de 


v z Ja. et u.v = 246 . 


l'angle orienté [u:v)sachant que : Ju] = 4. 


æ Exercice : 
ABC un triangle isocèle en À tels que AB =3 et BC = 33 . 
1) Calculer CA.CB. 


Po ia Tv EEFE 

Li> - DA 5- m 3 >. E a ` 
j zy - A Y ` x= R 7 > s - 3 m Ty t “7 
nrs : Lo e A AS À 


WT 2) En déduire ACB et CAB. 
IT. Propriétés du produit scalaire : 


sr” Propriété: 


e (ku)y =u.(kv)=k (us) 


o uy +W ) =u» +Uy 


=2 


12 =? P ES s — 
l| (u est appelé carré scalaire de u) 


“s Application O: 
Soient u et v deux vecteurs du plan tels que : lul al, h =3, et (uv) Er] 


Fe 29 9 pS >- 3> 
A Calculer u.v,u ,v et Ca e 


sr” Propriété: 

Soient u etv deux vecteurs du plan. Ona : 
ui + èll = (1 + 0) = [ul + 24.5 + 1011. 
lu — 5114 = (ú — v)? = [full — 24.0 + ul. 


Gi +5). (6 — 5) = 1? — 6? = llull? — [52 
3.5 = = (1d + èll? — äl]? — 115112). 

[e a? = (Ne — (1511213 — 5112). 

w “s Application O: 


1) Soient u et v deux vecteurs tels que el =2, y =3, et (uv) = z [27] 
Calculer : u.v et (2u— 3v)?. 
2) Soient u et v deux vecteurs tels que 1 =4/2, y =2, et Ju + v| =7. 


fe Calculer : u.v et lu Y. 
Ye ss” Propriété: 


Pr. Latrach ABDELKBIR 


Soient A, B et C trois points du plan, on a : AB.AC = (AB + AC?- BC?) 


O Démonstration: 
—> — | h 1—2 1— —2 
ABAC=>{|a8| «Jaci -|45 -acf ) 


= ;(lasl acf Hair ca) 


HE 


= 2 (Ap? +AC?-BC”) 
2 
“s Application O: 


1) Soient A, B et C trois points du plan tels que : AB=1, AC=W/3 et BC = V2. 


Calculer : AB.AC et BC.AB. 
2) Soit ABC un triangle rectangle en A. Calculer : AB.AC . 


(à 


do pa; : dite, 
zJ ue 11 7. A A Y PS ”, à 
SPAS > quote S< : Sr RARE AE E 
e y SERA SA NS ET L r 


ea mr Propriété: 


Soient u etv deux vecteurs du plan. 


u et v sont orthogonaux, et on écrit u 1 v, si et seulement si u.v =0 


“s Application O: 


Soient u etv deux vecteurs orthogonaux du plan tels que : lu] = 4, et D =5, 


Sá Déterminer le réel m sachant que : (mu+v).(u+v)=13. 
WT à Exercice : 


A 1 
ABC est un triangle AB=1, AC =/2 etcos(A) ===. 
e 
1) Calculer AB.AC. 
= ea 
2) Considérons D un point du plan défini par : AD = +2AC). 


a)- Calculer AB.AD. 
b)- Conclure. 


Se 


UI Théorème d'A 


— 


l-Kashi 
CA SI O2- 
Soit ABC un triangle. On a : AB.AC => (AB?+ AC?-BC?). 


—— 


Donc : BC2= AB2+AC2-2AB.AC. 

Par conséquent : BC? = AB2+AC2-2AB x AC xcos(BAC). 
sr ss” Théorème: Théorème d’Al-Kashi 

Soit ABC un triangle. On a : 


e BC2= AB2+AC2-2ABx AC xcos(A) 


SE 


e AB?= AC?4+ BC?-2ACxBCxcosíC) 


e AC?= AB?+BC?-2ABxBCxcosí(b) 
“s Application O: 


1) ABC est un triangle tel que AB=3, AC=5etA=— . Calculer BC. 


AIA 


fe 


e a 
2) MNP est un triangle tel que MN =4/3, NP=2etN = 3 . Calculer MP. 
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IV, Théorème de la médiane 
Soit ABM un triangle et 7 le mmeu ue | A5] . 


Calculons MA° + MB? en fonction de MI et AB. 
— — — — — —> 1 
MA? + MB? = MA? + MB? = (MI + IA)? + (MI + IB Y = 2 MI? + 7 AB° 
LL 4” Théorème: théorème de la médiane 


> 


; | m 1 
Soit ABM un triangle et J le milieu de |AB|. On a: MA? + MB? = 2MI? + AB?. 


“s Application O: 
ABM un triangle et 7 ,J et K les milieux respectifs de [AB], [AM | et [BM] . 


Sachant que : 4AB=4, AM =3et BM =4, calculer les distances MI , AK et BJ. 
æ Exercice : 


rt - = - pa; > m y v Y dy z 
oJ o - ue ke =" Rk S D A $ LU ak Sr 4 2 - "E 2.7 
1 - Sl e . a = - > «+ = 2 " 
mn. 52 > pt y. as 7”, AA ES AM Lot Mia a a+ 


VF ABCD est un parallélogramme tel que BAD = = et AD = 4 et CD = 6 et soit O le 
milieu du segment | AB]. 
1) Calculer les distances BD et AC . 
2) Montrer que pour tout point M du plan que MA? + MB? = 2MO? +18 . 
3) En déduire l’ensemble des points M du plan tel que MA? + MB? = 24. 
V. Relations métriques dans un triangle rectangle 
MS 7 z CAI Toa lod 
fè AM Propriété: 
wr Soient ABC un triangle et H le projeté orthogonal de A sur (AB) et I le milieu 
de [BC]. 
ABC est rectangle en ABC si et seulement si l'une des relations suivantes est 
vérifiée : A 
Y BC?=AC"+AB”. 
v AB"=BHxBC. 
v AH?*=HBxHC. 
Y 


l 


à 


SE 


Al =- BC. 
2 


“s Application O: 


Soient ABC un triangle rectangle en A et H le projeté orthogonal de A sur (BC) et 
AB=3, AC=4. 
Calculer les longueurs BC, HC, HB et AH 

“s Exercice de synthèse : 


Soit ABC un triangle tel que: AB=3 et AC=1 et cos(BAC) = 


a 
ABDEL 


dé D Vérifier que : AB. AC = -1. 
2) Calculer la distance BC. 
3) Soient etJ les milieux respectifs de [BC] et[ AC] . 
a/- Calculer AJ etBJ. 
b/- Calculer ZA.IB . 


4) Soit Eun point du plan tel que : AE = SAB | 


a/- Ecrire le vecteur ZE en fonction de AB etAC. 
b/- Montrer que les droites (AB) et (IE) sont perpendiculaires . 


FA 
Pr. Latrach 


Pe 
wr 


Remarques 


e. 


w Transformations usuelles dans le plan 


I. Symétrie centrale- Symétrie axiale- Translation : 
1 Rappels : 
æ Activité ©: 


Soient ABCD un losange de centre O et I et J les milieux respectifs de [AB |et [AD]. 


Mp 


1) Construire une figure convenable. 
= 2) aj- Déterminer les symétriques des points A, Bet O par rapport à O. 
b)- En déduire le symétrique de la droite (AB ) par rapport a O. 
3) a)- Déterminer les symétriques des points B,O et I par rapport à la droite (AC ). 
b)- En déduire le symétrique de la droite (OI ) par rapport à la droite (AC ). 


4) Déterminer l’image du point A par la translation de vecteur BC. 
e je 
5) a)- Montrer que IJ = Pi 


b)- En déduire l’image du point B par la translation de vecteur IJ. 
G) Déterminer l’image du segment [BO] par la translation de vecteur IJ. 
2) Défunhons : 
a) Symétrie axiale : 


rr Définition: 


(D) est une droite dans le plan. 


La symétrie axiale (ou réflexion) d'axe (D) est la transformation plane qui, à tout point 


M , associe l’unique point M 'tel que (D) soit la médiatrice du segment [MM Je 


On dit que M 'est l’image de M par la symétrie axiale d'axe (D) et on écrit: M "= Si D) (M). 


Q Remarque: 
Pour tout point M de (D), ona: Sp (M) =M. 


On dit que tous les points de (D) sont invariants par la symétrie axiale d'axe (D). 


Pe 
VW ss Définition: 


soit O un point dans le plan. 


b) Symétrie centrale : 
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La symétrie centrale de centre O est la transformation plane qui, à tout point M, associe 
Punique point M 'tel que O soit le milieu du segment [MM I 
On dit que M 'est l’image de M par la symétrie centrale de centre O et on écrit: 


M'=S,(M). 


y Q Remarque: 
L'unique point invariant par la symétrie centrale est son centre. 


e) Symétrie centrale : 


rs Définition: 


soitU un vecteur dans le plan. 


La translation de vecteurU est la transformation plane qui, à tout point M , associe 
l'unique point M' tel que MM'=U. 


On dit que M 'est l’image de M par la translation de vecteur U et on écrit : t- (M)=M' 


Q Remarques: 


e SiUz0, la translation t; ma aucun point invariant. 


e Tous les points du plan sont invariants par la translation f, . 


“s Application ©: 

Soit u un vecteur du plan. 
Si ABCD est un quadrilatère du plan tel que B est l’image de A par la translation de vecteur 
w u et Dest limage de C par la translation de vecteur 2u . 


| 
1) Montrer que: AB = a CD. 


2) Soit 1 le milieu du segment [CD]. Monter que ABIC est un parallélogramme. 
“s Exercice ©: 


ABC est un triangle. 
fe Pour tout point M du plan on considère le M' tel que : MM '—-2MA+MB+MC=0. 


“ Montrer que M' est l’image de M par une translation à préciser son vecteur. 


II. Homothétie: 


æ Activité ©: 
Soient OAB un triangle. 


PA a e Des 
1) Construire les points M,N et P tels que : OM =20A,ON = -20B et OP = ÓN 
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2) Que représente le point N par rapport au point B et le point P par rapport au point A. 
3) Construire le point O l’image de B par l'homothétie de centre O et de rapport k=-—1. 
Qu'est-ce que vous-remarquez ? 
ss Définition: 
| soitO un point dans le plan et k e R*. 
L'homothétie de centre O et de rapport k est la transformation du plan qui, à tout point 
M , associe l'unique point M 'tel que: OM'=kOM. 


On dit que M 'est l’image de M par l'homothétie de centre O et de rapport k et on 


écrit: M'=h(M). 


$ 


k < 0 k>0 


Soit hune homothétie de centre O et de rapportk tel que ke R* : 


Si k =1, alors tous les points du plan sont invariants par A. 


Se 


Si k +1, alors le point O est le seul point invariant par h. 
Si k=-—1, alors hest la symétrie centrale de centre O. 


Si k| > 1, alors hest un agrandissement de rapport 1 


Si k| <1, alors h est une réduction de rapport k| . 


à 


Application O: 
Sis 1) Exprimer vectoriellement la proposition suivante: B est l’image de C par l’homothétie 


h de centre A et de rapport k = > 


—. 5 
| 2) Exprimer la relation vectorielle JK = à JL par une homothétie. 
| 3) Déterminer le centre et le rapport de l'homothétie h'qui transforme A en B dans les cas 
suivants :e 2MA+4AB=0 e MB=--BA. 
£i es Exercice O: 
YA © Soient Aet B deux points du plan (P). 
Soit T la transformation plane qui à tout point M associe le point M 'tel que : 
MM ‘= 3MA +3MB. 
1) Montrer que T un unique point invariant I. (T(1)=1). 
2) a)-Exprimer IM ‘ en fonction de IM . 
b)-En déduire la nature de la transformation T. 


Y IT, Propriété caractéristique de : la translation - !'homothéetie : 
1 Propnété caratténshque de la translahon 
mr Propriété: 
Soit T une transformation plane. 


T est une translation si et seulement si pour tous points Met N du plan, on a : 


M'N'=MN tels que T(M)=M' et T(N)=N. 
Si Q Conséquence: 


Y 


Soient fune translation de vecteur U et M'et N° les images respectives de M et N par 


t-. On a: 


e M'N'=MN. On dit que la translation conserve la distance. 


e  (M'N)/I(MN). 


“s Application O: 
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$ 


=> los 
ABC est un triangle et / un point du segment | BC | tel que BI = 7 | 


1) Construire B'et C' les images respectives de Bet C par t la translation de vecteur 
AI. 
2) Déterminer la nature du quadrilatère BCC'B'. 
2) Propriété casactérstique de Lhomolhéhe - 
sr” Propriété: 
Soit T une transformation plane et ke R \{1}. 


T est une homothétie de rapport k si et seulement si pour tous points M et N du plan, 


ona: M'N'=KMN tels que T(M)=M' et T(N)=N". 


O Conséquences: 


Soient h une homothétie de rapportk eIR \{1} et M'et N' les images respectives de 


Sis M et N par h.Ona: 
v M'N'= k| MN . On dit que l’homothétie ne conserve pas la distance. 


(MN / MN). 


Æ Application O: 


ABCD est un trapèze tel que: (AB)//(CD) et AB= ¿CD. 


1) Déterminer le centre et le rapport de l'homothétie h qui transforme A en D et 
So transforme B en C. 
VF 2) Déterminer le centre et le rapport de l'homothétie h' qui transforme A en C et 
transforme B en D. 
IV. Propriétés : 
1)  ConServahon de coeffuent de counéanté de deux vecteurs : 
sr” Propriété: 


Pe T une transformation plane et a e R`. 
À A Soient A, B, Cet D tels que AZB des points du plan et A',B', C'et D'ses images 
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respectives par T. 
Si CD =aAB, alors C'D'=aA'B. 
On dit que les transformations usuelles conservent le coefficient de colinéarité de deux 
vecteurs. 
O Conséquences: 
Soit T une transformation plane. 
e Si A, Bet C sont trois points alignés, alors A',B'et C'ses images respectives par T 
sont aussi alignés. 
e Si est le milieu du segment [AB] et A',B'et I'les images respectives par T de 


A, Bet I, alors I' est le milieu du segment [A'B'|. 


VF e Les transformations conservent le parallélisme de deux droites. 
“s Application O: 
ABC est un triangle et I est le milieu de [BC ¡A 
On considere les points B' et C' du plan définis par : AB'= = AB et AC'= ZAC et soit 
J le milieu de [B'C"]. 
Pe A l’aide d'une homothétie, montrer que les points A,/ ef J sont alignés. 
2) ConServahon de la mesure d'un angle géométrique : 
sr?” Propriété: 
T une transformation plane. 
Soient A,B et C des points du plan et A',B'et C' ses images respectives par T.Ona: 
BAC =B'A'C”. 


Sis On dit que les transformations usuelles conservent la mesure d'un angle géométrique. 
WT O Conséquences: 
Les transformations usuelles conservent l’orthogonalité de deux droites. 


“s Application O: 
OABC est un rectangle. 


On considère 1 la translation de vecteur 20C . 
f 1) Soient O',A', B'et C' les images respectives de O, A, Bet C par t. 
Ye Montrer que O'A'C'B' est un rectangle. 


2) On considere les points M et N du plan définis par : OM = ZOA et 
O'N =20'A. 
5 
Montrer que du plan CM =C'N. 
3) Consevahon de l’untersechon de deux droes : 
ne sr” Propriété: 
sé T une transformation plane. 
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Soient (D)et(A) deux droites sécantes en A et (D'}et(A') ses images respectives par T. 
Les droites (D'}et(A') sont sécantes en A'l'image de A par T. 
On dit que les transformations usuelles conservent l'intersection de deux droites. 
“s Application O: 
Si ABCD est un parallélogramme. I un point de [BD] différent de Bet D. 
Ye J est l'intersection de (AI Jer (BC ) et K est l'intersection de (Al )et(CD) 


On considère h Phomothétie de centre I et transforme B en D. 


1) Faire une figure. 
2) Déterminer A(A) et h(J). 
Montrer que : 1A2=1J xIK. 


va 4) Image d’un erde par une transformahon plane : 
mr Propriété: 


o Soit T une transformation plane différente à une homothétie. 


L'image du cercle C (7 ,R) de centre I est de rayon À par T est le cercle C (I ,R) tel 
que T1(1)=1". 


Se o Soit h une homothétie de rapport k tel que k eR“. 


L'image du cercle C (1, R) par h est le cercle C' (7, ) tel que TU) =1". 


æ Exercice de synthèse: 
ABCD est un parallélogramme et I et J sont deux points du plan tels que : CI = CB et 
T =D. 
1) Construire une figure convenable. 
Sis 2) Montrer que la droite (BJ ) est l’image de la droite (AI ) par la translation de vecteur 
VF 45. 
3) Soit h l'homothétie de centre J et transforme B en C. 
a) Montrer que h((AB)) = (CD). 
b) Montrer que le rapport de h est k =—2. 


A, RE 
c) Soit K l'image de J par h. Montrer que: KI =2AB et Al a CK . 
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